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本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参 照 《 国 家 
职业 技能 标准 (2009 年 修订 )》 维 修 电工 (技师 、 高 级 技师 ) 的 要 求 ， 
按 技能 考核 鉴定 点 进行 实战 设计 的 。 本 教材 共 收 录 了 27 个 职业 技能 鉴定 
样 例 (其 中 技师 篇 13 个 、 高 级 技师 篇 14 个 ) ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 
及 国家 题库 。 每 个 样 例 着 重 分 析 了 考核 要 求 、 考 核准 备 、 相 关 操 作 步 又 ， 
最 后 对 本 样 例 中 的 考点 进行 了 提炼 和 解析 。 样 例 编排 由 浅 入 深 ， 每 个 样 例 
既 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 有 一 定 的 内 在 联系 。 

本 教材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 、 职 业 技 
术 院 校 、 技 工 院 校 考 前 培训 的 强化 教材 ， 又 可 作为 参加 职业 技能 鉴定 的 读 
者 考 前 操作 技能 实战 训练 用 书 。 
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为 落实 国家 人 才 发 展 战略 目标 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 我 们 精 
心 策划 了 与 原 劳 动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教 
材 》。 这 套 教材 涵盖 41 个 职业 ， 共 172 种 。 教 材 出 版 后 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 
部 门 和 技术 工人 的 欢迎 ， 基 本 满足 了 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 为 培养 
技能 人 才 发 挥 了 重要 作用 ， 本 套 教 材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 培训 的 品牌 教材 。 
JJJ 一 一 “机 工 技 能 教育 ”品牌 已 深入 人 心 。 

按照 国家 “十 一 五 ”高 技能 人 才 培 养 体系 建设 的 主要 目标 ， 到 “十 一 五 ”期 
末 ， 全 国 技 能 劳动 者 总 量 将 达到 1.1 亿 人 ， 高 级 工 、 技 师 、 高 级 技师 总 量 均 有 大 幅 
增加 。 因 此 ， 从 2005 年 至 2009 年 的 五 年 间 ， 参 加 职业 技能 鉴定 的 人 数 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 年 均 增长 达 10% 以 上 ，2009 年 全 国 参加 职业 技能 鉴定 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 均 已 超过 1200 万 人 。 这 种 趋势 在 “十 二 五 ”期 间 还 将 会 得 以 
延续 。 

为 满足 职业 技能 鉴定 培训 的 需要 ， 我 们 经 过 充分 调研 ， 决 定 在 已 经 出 版 的 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 基础 上 ， 贯 彻 “ 围 绕 考 点 ， 
服务 鉴定 ”的 原则 ， 紧 扣 职 业 技能 鉴定 考核 要 求 ， 根 据 企 业 培训 部 门 、 技 能 鉴定 
部 门 和 读者 的 不 同 需 求 进行 细 化 ， 分 别 编写 理论 鉴定 培训 教材 系列 、 操 作 技 能 鉴定 
试题 集锦 与 考点 详解 系列 和 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系 列 。 

1. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 理论 鉴定 培训 教材 系列 》: 针对 国家 职业 技能 
鉴定 理论 知识 考试 的 需要 ， 参照 《国家 职业 技能 标准 》 的 要 求 编 瑟 ， 主 要 用 于 考 
证 前 的 理论 培训 。 它 主要 有 以 下 特色 : 

@ 汲取 国家 职业 资格 培训 教材 精华 一 一 保留 国家 职业 资格 培训 教材 的 精华 内 
容 ， 考 虑 企业 和 读者 的 需要 ， 重 新 整合 、 更 新 、 补 充 和 完善 培训 教材 的 内 容 。 

@ 依据 最 新 国家 职业 标准 要 求 编写 一 一 以 《国家 职业 技能 标准 》 要 求 为 依据 ， 
以 “实用 、 够 用 ”为 宗旨 ， 以 便于 培训 为 前 提 ， 提 炼 重点 培训 和 复习 的 内 容 。 

@ 紧 扣 国家 职业 技能 鉴定 考核 要 求 一 一 按 复习 指导 形式 编写 ， 教 材 中 的 知识 
点 紧 扣 职业 技能 鉴定 考核 的 要 求 ， 针 对 性 强 ， 适合 技能 鉴定 考试 前 培训 使 用 。 

2. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 系列 》: £F 
对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 编写 。 本 套 教 材 按 实战 进行 设计 ， 对 考点 
进行 详细 解析 ， 定 位 于 操作 技能 考试 前 的 突击 冲刺 、 强 化 训练 。 它 主要 有 以 下 
特色 : 

@ 依据 明确 ， 具 有 针对 性 一 一 依据 技能 考核 鉴定 点 设计 ， 目 的 明确 。 
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@ 内 容 全 面 ， 具 有 典型 性 一 一 图 样 、 评 分 表 、 准 备 清单 ， 完 整齐 全 。 
@ 解析 详细 ， 具 有 实用 性 一 一 图 解 形式 ， 操 作 步 骤 和 考点 解析 详细 。 


@ 练 考 结合 ， 具 有 实 成 性 一 一 单项 训练 题 、 综 合 训练 题 ， 步 步 提 升 。 

3. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系列 》: 针对 技能 培 
训 和 参加 技能 鉴定 人 员 复 习 、 考 核 和 有 自 检 自 测 的 需要 编写 。 它 主要 有 以 下 特色 : 

@ 考核 重点 、 理 论题 、 技 能 题 、 管 案 、 模 拟 试卷 齐全 。 

@ 初级、 中级、 高级、 技师、 高 级 技师 各 等 级 全 包括 。 

@ 试题 典型 性 、 代 表 性 、 针 对 性 、 通 用 性 、 实 用 性 强 。 

@ 内 含 职业 技能 鉴定 试题 、 全 国 及 部 分 省 市 大 赛 试题 。 

这 些 教材 是 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 扩充 和 完善 ， 目 的 是 满足 不 同 的 需 
求 ， 将 “机 工 技能 教育 ”品牌 发 扬 光 大 。 在 编写 时 ， 我 们 重点 考虑 了 以 下 几 个 
方面 : 

在 工种 选择 上 ， 选 择 了 机 电 行 业 的 车 工 、 铣 工 、 钳 工 、 机 修 钳 工 、 汽 车 修理 
工 、 制 冷 设备 维修 工 、 铸 造 工 、 焊 工 、 冷 作 饭 金 工 、 热 处 理工 、 涂 装 工 、 维 修 电 工 
等 近 二 十 个 主要 工种 。 

在 编写 依据 上 ， 依 据 最 新 国家 职业 标准 要 求 ， 紧 扣 职 业 技能 鉴定 考核 要 求 编 
写 。 对 没有 国家 职业 标准 ， 但 社会 需求 量 大 且 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 则 以 相关 
国家 职业 标准 或 地 方 鉴定 标准 和 要 求 为 依据 编写 。 

在 内 容 安排 上 ， 提 炼 应 重点 培训 和 复习 的 内 容 ， 突 出 “实用 、 够 用 ”， 重 在 教 
会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技能 ， 掌 握 各 种 类 型 题 的 应 试 技巧 和 方法 。 

在 作者 选择 上 ， 共 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行业 200 多 名 工程 技术 人 
员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 考 工 的 专家 参加 编写 。 他 们 既 了 解 技 
能 鉴定 的 要 求 ， 又 具有 丰富 的 教材 编写 经 验 。 

全 套 教 材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教 
材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 和 自 测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技能 鉴定 部 门 在 鉴 
定 命题 时 参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 这 套 教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培 训 机 构 有 
关 领 导 、 专 家 、 工 程 技术 人 员 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支 持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 
的 感谢 ! 

虽然 我 们 在 编写 这 套 培 训 教材 中 尽 了 很 大 努力 ， 但 教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 
诚 县 地 和 希望 专家 和 广大 读者 批评 指正 。 
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为 了 加 强 维修 电工 操作 技能 的 规范 性 ， 在 原 劳动 和 社会 保障 部 制定 的 相关 职 ， 
标准 的 基础 上 ， 于 2009 年 对 维修 电工 职业 技能 标准 进行 了 更 新 和 补充 。 各 省 市 也 
在 根据 这 些 标 准 ， 进 行 相 应 的 技术 等 级 鉴定 。 越 来 越 多 的 维修 电工 通过 技能 鉴定 考 
试 取得 了 职业 资格 证 书 。 但是， 很 多 参加 技能 鉴定 考核 的 人 员 对 技能 鉴定 试题 考点 
了 解 得 还 不 是 很 清楚 ， 而 且 目前 市 场 上 针对 技能 等 级 鉴定 的 图 书 还 不 是 很 多 ， 为 此 
我 们 组 织 有 关 专 家 编写 了 《维修 电工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 
与 考点 详解 》 一 书 。 

本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参 照 《 国 家 职业 技能 
标准 (2009 年 修订 )》 维修 电工 技师 和 高 级 技师 的 要 求 ， 按 技能 考核 鉴定 点 进行 实 
战 设 计 的 。 本 教材 共 收 录 了 27 个 职业 技能 鉴定 样 例 (其 中 技师 篇 13 个 职业 技能 鉴 
定 样 例 ， 高 级 技师 篇 14 个 职业 技能 鉴定 样 例 ) ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 及 国家 
题库 。 每 个 样 例 着 重 分 析 了 考核 要 求 、 考 核准 备 、 相 关 操 作 步 又 ， 最 后 对 本 样 例 中 
的 考点 进行 了 提炼 和 解析 。 样 例 编排 由 浅 入 深 , 每 个 样 例 既 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 
有 一 定 的 内 在 联系 。 另 外 ， 为 与 绘图 软件 电路 图 形 符号 保持 一 致 ， 本 书 对 其 不 做 
更 改 。 

本 教材 由 郭 盛 利 、 郭 庆 任 主编 ， 沈 峰 、 霍 德 华 、 陈 唱 如 、 故 晓 林 、 杨 秀 双 、 杨 
晓 辉 参加 编写 ， 全 书 由 梁 东 晓 主 审 。 本 教材 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 机 械 工业 出 版 社 
编辑 的 大 力 帮 助 ， 在 此 深 表 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 不 足 之 处 ， 忧 请 广大 读者 给 予 批评 
指正 。 
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职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 点 
L 能 使 用 功能 指令 进行 程序 分 | 1. 常用 功能 指令 的 功能 及 使 
析 与 编程 用 方法 
(一 ) 可 编 | 2. 能 对 模拟 量 输入 输出 模块 等 特 | ”2. 模拟 量 输入 输出 模块 结构 
程控 制 系统 分 | 殊 功能 模块 进行 程序 分 析 与 编程 和 基本 单元 的 连接 方法 及 相关 参 
析 与 编程 3. 能 选用 和 连接 触摸 屏 数 的 设置 
一 、 可 编程 4. 能 对 触摸 屏 组 态 画 面 进行 编 | ”3. 触摸 屏 的 操作 步骤 和 使 用 
控制 系统 分 析 辑 和 修改 方法 
与 编程 
1. 能 判断 可 编程 序 控制 器 各 功 
(Z) 可 编 | 能 模块 故障 ， 并 通过 更 换 模块 排 
程控 制 系统 调 | 除 故 障 — a 恒通 信 
试 与 维修 2. 能 完成 触摸 屏 和 可 编程 序 控 
制 器 之 间 通 信 参 数 的 设置 
1. 能 分 析 转 速 、 电 流 双 闭 环 直 
流 调 速 系统 电气 原理 图 、 接 线 图 
(一 ) 交 直 | 2 能 分 析 水 泵 变频 器 恒 压 供水 | L 直流 调 速 系统 应 用 知识 
流传 动 及 伺服 系 | 装置 等 类 似 难度 的 电气 原理 图 、| ”2. 变频 调 速 系统 应 用 知识 
统 读 图 与 分 析 | 接线 图 3. 交流 伺服 系统 应 用 知识 
二 、 交 直流 3. 能 分 析 交 流体 服装 置 应 用 电 
传动 及 伺服 系 路 的 电气 原理 图 、 接 线 图 
统 调试 与 维修 L 能 对 双 闭 环 直流 调 速 系统 进 | 1. 直流 调 速 系统 、 交 流 变 频 
人 行 调试 与 维修 调 速 系统 、 交 流 伺服 系统 的 调试 
Wd 2. 能 对 变频 恒 压 调 速 系 统 进行 | 方法 
流传 动 及 伺服 系 调试 与 维修 2 吉 流 调 速 系统 ， 交 流 恋 频 
Ni 
3. 能 对 交流 伺服 系统 进行 调试 | 调 速 系统 、 交 流 伺服 系统 的 常见 
与 维修 故障 及 解决 方法 
1. N 进 制 计数 器 电路 的 组 成 与 
工作 原理 
= aha 人 1 能 测绘 双 面 印 制 电路 的 电子 2. 数据 选择 器 的 组 成 与 工作 
子 电路 调试 与 | 电路 读 图 、 测 | EO ARARA Se 
a pe 2. 能 测绘 集成 运 放 、 组 合 逻 辑 | 3. 数据 分 配器 的 组 成 与 工作 
与 时 序 逻 辑 综 合 应 用 电路 原理 




















4. 直流 放大 器 及 滞 回 特性 比 
较 絮 的 组 成 与 工作 原理 
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( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 点 
1. 能 大 A-D, D-A 应 用 电路 进 
(二 ) 电子 . j PUMAS | AD, D-A 转换 的 工作 原理 
THT 
电路 调试 与 2. 移 位 寄存 器 型 N 进 制 计数 
“Ga 2. 能 对 移 位 寄存 器 型 N 进 制 计 | ae r tam i 
— 数 器 的 应 用 电路 进行 调试 — 
1. 能 对 触发 电路 与 主 电 的 
2n 人 Menm 路 与 主 电路 中 Os! 
子 电 路 调试 与 | 电子 电路 读 图 波形 进行 测绘 1. 晶闸管 电路 的 同步 ( 定 组 ) 
深交 ee 2 能 对 直流 轿 波 电路 中 的 波形 2. 直流 斩 波 电路 的 工作 原理 
进行 测绘 
1. 能 对 三 相 可 控 直 流 电路 进行 1. 触发 电路 与 主 电路 的 配合 
ey m * 调试 及 波形 测量 关系 
2. 能 对 三 相 可 控 整 流 电路 的 故 | 2. 三 相 可 控 整 流 电 路 原理 及 
— 障 进行 分 析 及 排除 故障 现象 
1. 能 指导 本 职业 初级 、 中 级 、 
(一 ) 操作 | 高 级 工 进行 实际 操作 1. 技能 培训 教学 的 基本 方法 
指 2. 能 指导 本 职业 初级 、 中 级 、| ”2. 技能 操作 要 领 总 结 方法 
高 peT ne 
四 、 培 训 与 高 级 工 撰 写 工 作 日 
Pa 1 电气 设备 检修 管理 的 目的 
w | F PE Hs Ja 
L 能 进行 电气 设备 的 检修 管理 | ) 法 
二 ) 管理 2. 能 进行 电气 设备 维护 的 质量 
(二 ) 管 . 设备 维护 的 质 sperre 
a 知识 
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维修 电工 技师 技能 考核 分 为 四 个 部 分 ， 每 个 部 分 有 不 同 的 考核 要 求 。 
一 、 可 编程 控制 系统 分 析 与 编程 


这 部 分 所 包含 内 容 较 多 ， 一 般 以 PLC 为 控制 核心 ， 连 接触 摸 屏 、 模 拟 输 入 / 输 
出 模块 、 变 频 器 ， 设 计 软件 和 硬件 、 安 装 与 调试 。 考 生 应 按 试卷 所 述 内 容 完成 这 部 
分 考核 ， 这 部 分 单项 成 绩 占 技能 考核 总 成 绩 的 50% ， 考 核 时 间 为 180 ~240min。 

(一 ) 根据 所 给 的 电气 控制 系统 或 控制 要 求 ， 用 PLC 对 电气 控制 电路 进行 设计 
或 改造 。 

(二 ) 设计 内 容 

1. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 PLC， 设 计 PLC 的 主 电 路 和 控制 电路 (或 控制 
方案 ) ， 列 出 元 器 件 材料 清单 ， 分 配 LO 地 址 ， 信 息 数据 交换 特殊 寄存 器 和 映射 寄 
存 器 区 域 ， 绘 制 接线 图 ， 设 计 PLC 梯形 图 。 

2. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 模 拟 量 输入 /输出 等 特殊 功能 模块 ， 进 行程 序 分 
析 和 编程 ， 完 成 模拟 量 输入 /输出 模块 与 PLC 的 连接 。 

3. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 触 摸 屏 组 态 画面 进行 编辑 和 修改 ， 完 成 触摸 屏 
和 可 编程 序 控制 器 之 间 通 信人 参数 的 设置 。 

4. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 变频 器 ， 完 成 变频 器 的 设置 与 PLC 的 连接 。 

对 于 可 编程 序 控制 器 和 编程 设备 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 、 触 摸 屏 、 变 频 器 、 
组 态 软 件 ， 由 考场 所 在 的 鉴定 所 自 定 ， 其 厂家 品种 、 型 号 规格 及 其 相应 的 外 部 设 
备 、 软 件 系统 、 使 用 方法 都 有 所 区 别 ， 考 生 在 培训 期 间 需 要 熟悉 这 些 设备 的 使 用 
方法 。 

(=) 安装 与 调试 。 能 正确 将 程序 输入 到 PLC、 触 摸 屏 ; 设置 模拟 量 输入 / 输 
出 模块 和 变频 器 ， 在 接线 板 上 正确 安装 使 用 这 些 设 备 并 进行 配 线 ; 通电 测试 被 控 设 
备 的 动作 是 否 达 到 控制 要 求 。 


二 、 交 直流 传动 及 伺服 系统 调试 与 维修 


包括 交 直 流传 动 及 伺服 系统 读 图 分 析 和 交 直 流传 动 及 伺服 系统 调试 维修 ， 这 部 
分 成 绩 占 技能 考核 总 成 绩 的 20% ， 考 核 时 间 为 40 ~60min。 

考核 的 主要 内 容 : 分析、 接线、 调试、 故障 排除 、 仪 器 仪表 使 用 和 安全 文明 
生产 。 

考核 一 般 给 出 系统 的 框图 、 电 气 原 理 图 、 接 线 图 ， 考 生 能 对 照 给 的 图 进行 接 
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线 ， 并 对 主 电路 、 触 发 电路 、 开 环 或 财 环 控制 电路 进行 调试 、 测 试 与 维修 。 
三 、 应 用 电子 电路 调试 与 维修 


这 部 分 有 电子 电路 (电力 电子 电路 ) 读 图 、 测 绘 、 分 析 、 调 试 与 维修 。 考 核 
成 绩 占 技能 考核 总 成 绩 的 15% ， 考 核 时 间 为 40 ~ 60min。 

考核 的 主要 内 容 ， 一 般 为 比较 复杂 的 电子 和 电力 电子 的 控制 电路 ， 要 求 在 规定 
时 间 内 完成 识 图 、 电 路 分 析 、 测 绘 、 设 计 软 件 操 作 、 安 装 、 调 试 等 工作 ， 利 用 仪器 
仪表 完成 各 测试 点 的 波形 测试 并 绘制 信号 波形 ， 说 明 电路 工作 原理 和 调试 步骤 等 
任务 。 

对 于 考核 中 使 用 的 仪器 、 仪 表 等 设备 ， 考 生 需 要 在 培训 期 间 了 予以 熟悉 。 


四 、 培 训 与 管理 

这 部 分 考核 成 绩 占 技能 考核 总 成 绩 的 15% ， 考 核 时 间 为 40 ~ 60min。 其 中 编写 
教案 为 40min ， 讲 述 教学 过 程 为 20min。 

根据 给 定 的 考题 ， 首 先 参阅 教学 资料 ， 现 场 编写 教案 ， 然 后 讲述 教学 过 程 
(或 答辩 ) 。 





样 例 1 PLC 功能 指令 应 用 程序 分 析 与 编程 


能 够 使 用 PLC 功能 指令 编程 。 
能 够 设计 硬件 电路 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

1) 用 数据 传送 指令 编写 指示 灯 控 制程 序 。 

2) 用 数据 传送 指令 编写 电动 机 Y- 信 减 压 起 动 控 制 电 路 程序 。 

3) 用 条 件 跳 转 指令 编写 手动 /自动 跳 转 程序 。 

4) 用 子 程序 调用 指令 编写 手动 /多 自动 转换 程序 。 

5) 用 区 间 比 较 指 令 编 写 传送 带 计数 器 程序 。 

6) 用 七 段 编码 指令 编写 停车 场 车 辆 计数 控制 程序 。 

2. 控制 要 求 

1) 有 8 RERIT, RERE: 当 X0 接 通 时 ， 全 部 灯亮 ; 当 X1 接 通 时 ， 奇 
数 灯 亮 ; 当 X2 接 通 时 ， 偶 数 灯亮 ; 当 X3 接 通 时 ， 全 部 灯 灭 。 

2) 电动 机 Y- 人 减 压 起 动 控 制 电 路 程序 .YY 联 结 起 动 延 时 108，Y 联 结 断 开 延 时 
1s， 信 联结 运行 有 过 载 保 护 。 

3) 某 台 设备 具有 手动 /自动 两 种 操作 方式 。SB3 是 操作 方式 选择 开关 ， 当 SB3 
处 于 断 开 状态 时 ， 选 择 手 动 操作 方式 ; 当 SB3 处 于 接 通 状 态 时 ， 选 择 自 动 操作 
方式 。 

D 手动 操作 方式 进程 : 按 下 起 动 按 钮 SB2， 电 动机 运转 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 
电动 机 停机 。 

© 自动 操作 方式 进程 : 按 下 起 动 按 钮 SB2， 电 动机 连续 运转 lmin 后 ， 自 动 停 
机 。 按 下 停止 按钮 SB1， 电 动机 立即 停机 。 

4) 某 台 设备 有 两 台电 动机 ， 受 输出 继电器 Y0、Y1 控制 ; 设 手动 、 自 动 1、 
自动 2 和 自动 3 共 四 种 工作 方式 ; 使 用 X0 ~ X4 输入 端 ， 其 中 X0. X1 接 工作 方式 
选择 开关 ，X2 、X3 接 起 动 、 停 止 按钮 ，X4 接 过 载 保护 。 在 手动 方式 中 采用 点 动 操 
作 , 在 3 挡 自 动 方式 中 ，Y0 起 动 后 分 别 延 时 10s, 20s 和 30s 后 再 起 动 Y1， 用 接点 
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比较 指令 编写 程序 和 分 析 程序 。 

5) 传送 带 输 送 工 件 ， 数 量 为 20 个 。 连 接 X0 端子 的 光敏 传 感 带 对 工件 进行 计 
数 。 当 计件 数量 小 于 15 BF, 8281] bes; 当 计 件数 量 大 于 或 等 于 15 时 ， 指 示 灯 内 
Kk; 当 计件 数量 为 20 时 ，10s 后 传送 带 停机 ， 同 时 指示 灯 熄 灭 。 设 计 PLC 控制 电 
路 并 用 区 间 比 较 指 令 ZCP 编写 程序 。 











6) 茶 停 车 场 最 多 可 停放 50 辆 车 ， 用 两 位 数码 管 显示 停车 数量 。 用 出 入 传 感 


带 检 测 进出 车 辆 数 ， 每 进 一 辆 车 停车 数量 i 





兽 加 1 ， 每 出 一 辆 车 停车 数量 减少 1。 场 


内 停车 数量 小 于 45 时， 入 口 处 绿灯 亮 ， 大 于 或 等 于 45 时 ， 绿 灯 闪 烁 ; 等 于 50 Bf, 
红 灯 亮 ， 禁 止 车 辆 入 场 。 


3. 考核 要 求 


1) 控制 系统 设计 。 
2) 画 出 硬件 接线 图 。 


3) 设计 梯形 图 


° 


4) 仿真 模拟 、 调 试 达到 控制 要 求 。 


4. 评分 标准 


评分 标准 


























































































































序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. 不 能 绘制 PLC 控制 系统 图 , 每 个 
1 | “硬件 接线 图 Fi Po i 8 J 
2. 绘制 系统 图 错误 ,每 处 扣 1 分 
2 PLC 梯形 图 设计 PLC 梯形 图 程序 梯形 图 错误 ,每 个 扣 5 分 40 
Š 仿真 模拟 、 模拟 .调试 4 个 工 1. 仿真 模拟 、 调 试 错误 ,每 个 扣 3 分 30 
调试 作 过 程 2. 操作 不 熟练 , 扣 15 分 
网 1. 违 ZET 求 的 任何 一 
生产 作 规程 制止 的 , 扣 2 ~ 10 分 
2. 从 总 分 中 扣除 , 扣 完 为 止 
合计 100 
5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 # 型 号 与 规格 单位 数量 
1 三 相 四 线 交 流 电源 交流 3 x 380V/220V 处 1 
2 万 用 表 自 定 只 1 
3 可 编程 序 控制 器 及 配件 FXIN-24MT 或 自 定 台 1 
4 计算 机 配 编程 软件 套 1 
5 绘图 纸 A4 张 20 














8 Â 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





二 、 相 关 知 识 


(1) 位 元 件 是 只 具有 接 通 (ON 或 1) 或 断 开 (OFF 或 0) 两 种 状态 的 元 件 。 

(2) 字 元 件 ”是 位 元 件 的 有 序 集合 。FX 系列 的 字 元 件 最 少 4 位 ， 最 多 32 位 。 

(3) 位 组 件 是 多 个 位 元 件 按 一 定 规律 的 组 合 ， 例 如 输出 位 组 件 KnY0,K 表 
示 十 进 制 ，n 表示 组 数 ，n 的 取 值 为 1 ~8， 每 组 有 4 个 位 元 件 ，Y0 是 输出 位 组 件 
的 最 低位 。 














= z FX 系列 PLC 字 元 件 
















































































符 号 表 示 内 容 
KnX 输入 继电器 位 元 件 组 合 的 字 元 件 ,也 称 为 输入 位 组 件 
KnY 输出 继电器 位 元 件 组 合 的 字 元 件 ,也 称 为 输出 位 组 件 
KnM 辅助 继电器 位 元 件 组 合 的 字 元 件 ,也 称 为 辅助 位 组 件 
KnS 状态 继电器 位 元 件 组 合 的 字 元 件 ,也 称 为 状态 位 组 件 

T 定时 器 了 的 当前 值 寄 存 器 
C 计数 器 C 的 当前 值 寄存 器 
D 数据 寄存 器 
VZ 变 址 寄存 器 





字 组 件 与 KnY0 组 合 范围 






























































指令 适用 范围 KnY0 包含 的 位 元 件 最 高 位 ~ 最 低位 位 元 件 个 数 
K1Y0 Y3~Y0 4 
N 取 值 1~4 适 用 16 | K2Y0 Y7 ~ YO 8 
位 指令 K3Y0 Y13 ~ Y0 12 
N 取 值 1 ~8 K4Y0 Y17 ~ Y0 16 
适用 32 位 指令 K5Y0 Y23 ~ YO 20 
N 8 5-8 只 能 使 用 | KOYO Y27~Y0 24 
32 位 指令 K7Y0 Y33 ~ Y0 28 
K8Y0 Y37 ~ Y0 32 














数据 寄存 器 D、V、Z 



































停电 保持 用 停电 保持 专用 


















































通 ] B 特殊 用 变 址 用 

(可 用 程序 变更 ) (不 可 变更 
D0 ~ D199 D200 ~ D511 D512 ~ D7999 D8000 ~ D8195 V7 ~ V0 ,Z7 ~ Z0 
4t 200 点 共 312 点 共 7488 点 JE 106 点 JE 16 点 





功能 指令 说 明 ; 
1) FX2N 系列 PLC 功能 指令 编号 为 FNC0 ~ FNC246， 实 际 上 有 130 个 功能 


样 例 1 PLC 功能 指令 应 用 程序 分 析 与 编程 9 





指令 。 

2) 功能 指令 分 为 16 位 指令 和 32 位 指令 。 功 能 指令 默认 是 16 位 指令 ， 加 上 前 
24 D 是 32 位 指令 ,例如 DMOV。 

3) 功能 指令 默认 是 连续 执行 方式 ， 加 上 后 级 P 表示 为 脉冲 执行 方式 ， 例 如 
MOVP。 

4) 多 数 功能 指令 有 操作 数 。 执 行 指令 后 其 内 容 不 变 的 称 为 源 操作 数 ， 用 S 表 
示 。 被 刷新 内 容 的 称 为 目标 操作 数 ， 人 


























数据 传送 指令 MOV 
传 š 指令 操 作 数 
D(32 位 ) FNC12 S( 源 ) K HKnX KnY .KnM KnS.T.C.D.V.Z 
P( 脉冲 型 ) MOV D( 目 标 ) KnY .KnM .KnS.T.C.DVZ 

















、 操 作 要 点 


试题 1 用 数据 传送 指令 编写 指示 灯 控 制程 序 
有 8 性 指示 灯 ， 控 制 要 求 是 : 当 X0 接 通 时 ， 全 部 灯亮 ; 当 Xl 接 通 时 ， 奇 数 
灯亮 ; 当 X2 接 通 时 ， 偶 数 灯 亮 ; 当 X3 接 通 时 ， 全 部 灯 灭 。 


























































































































操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
FUI 
Le SB4| SB3] SB2| SBI] 
—220V ma =i P =i 
No u 
画 出 硬件 连 
接 图 FU2 
X0 
o= [ MOVP HOOFF K2YO HHEH 
X1 
6— Į MOVP HOAA K2Y0 H 奇数 灯亮 
设计 PLC Ë 1 _ 
形 图 2 [ MOVP H0055  K2Y0 H 偶数 灯亮 
x3 
18 { MOV H0000 K2Y0 HHK 
24 [ END H 














10 Â 维修 电工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 


























(2) 
操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
PLC 关系 
输出 位 组 件 K2Y0 
输入 端口 传送 数据 
Y7 Y6|Y5 Y4 Y3|Y2 yıl Yo 
列 出 PLC 控制 X0 e o o o o o o'o HOFF 
XI ° ° ° ° HOAA 
X2 ° ° ° ° H55 
X3 HO 



































试题 2 用 数据 传送 指令 编写 电动 机 Y- 信 减 压 起 动 控制 电路 程序 

电动 机 Y- 人 A 减 压 起 动 控制 电路 程序 ， YY 联结 起 动 延 时 108，Y 联 结 断 开 延 时 1s， 
人 联结 运行 有 过 载 保护 。 

操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 





L1 L2 L3 N 
° 9 9 









































QS FAN-S-A 
A YH 起 动 /报警 
= KM2 KM3 
KMIN-N- N FU f 
画 出 硬件 连 
接 图 KH d J y 
































— L NCOMIY3 Y2 








V1[W1 FX2N—32MR 






























































起 动 停止 ”过 载 保护 
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(2) 
操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
起 动 联 锁 
X2 Y3 
0—l 44 [ MOV K7 KIYO HY 联 结 起 动 
Y1 Y3 
8 £ ( TO K100 省 延 时 10s 
TO 
13 [ MOVP K3 KIYO HY 联结 断 开 
设 计 PLC 榜 ( T1 K10 H 延 时 1s 
形 图 T1 
2 -—— — MOVP K10 KIY0 HH 入 运转 
停止 
XI 
23 — | [ MOV KO KIYO HH 停止 
X0 
34H MOV KI KIYO HERRE 
过 载 
40 [ END F 
PLC 关系 
操作 输入 输出 端口 /负载 传送 
ai 状 S Zi H 
元 件 端口 Y3/KM3Y2/KM2Y1⁄/KMI| YOZHL 数据 
关 续 起 去 IÉ Hs 
列 出 PLC 控制 丫 联结 起 动 ,TO 延 时 10s | X2 0 1 1 1 K7 
关系 表 SB2 |TO 延 时 到 ,TI 延 时 1s 0 0 1 1 K3 
T1 延 时 到 , A 联 结 运转 1 0 1 0 | Ki10 
SB1 | 停止 XI 0 0 0 0 K0 
KH | 过 载 保护 X0 0 0 0 1 K1 





























试题 3 用 条 件 跳 转 指 令 编写 手动 /自动 跳 转 程序 

某 台 设备 具有 手动 /自动 两 种 操作 方式 。SB3 是 操作 方式 选择 开关 ， 当 SB3 处 
于 断 开 状态 时 ， 选 择 手 动 操作 方式 ; 当 SB3 处 于 接 通 状态 时 ， 选 择 自动 操作 方式 。 

D 手动 操作 方式 进程 : 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 电 动机 运转 ; 按 下 停止 按钮 SB1， 
电动 机 停机 。 

© 自动 操作 方式 进程 : 按 下 起 动 按钮 SB2， 电 动机 连续 运转 Imin 后 ， 自 动 停 
机 。 按 下 停止 按钮 SB1， 电 动机 停机 。 





12 Â 维 修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





























































































































































































































操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
L1 L2 L3 
° ° 
QSFN-S- 
FUI 
TE 
画 出 硬件 连 
接 图 
5 KH| H 
FX2N—16MR 
COM X3 X2 XI XO 
ul v| w 
M EN 
3 一 SB3| SB2| SB1| KH 
= 选择 起 动 停止 过 载 保 护 
X3 
0 | [ CJ PO H 
X XI xX 
4— —— 41! ( yo )|#2 
Yo 
| 
X3 
9 [ GJ PI H 
形 图 13 | H -—⁄ ( yo 站 自动 
yi L_ TO K600} 延 时 
PI 
23 [ END H 
这 是 跳 转 指令 的 程序 结构 。X3 是 手动 /自动 选择 开关 的 信和 号 输入 端 。 当 X3 未 接 通 
时 ,执行 手动 程序 段 ;反之 ,执行 自动 程序 段 。X3 的 常 开 / 常 闭 触 点 起 联 锁 作用 ,使 手 
动 / 自 动 两 个 程序 段 只 能 选择 其 一 














试题 4 用 子 程序 调用 指令 编写 手动 /多 自动 转换 程序 

某 台 设备 有 两 台电 动机 ， 受 输出 继电器 Y0、Y1 控制 ;， 设 手动 、 自 动 1、 自 动 
2 和 自动 3 共 四 种 工作 方式 ; 使 用 X0 ~ X4 输入 端 ， 其 中 X0. XI 接 工 作 方式 选择 
开关 ，X2 、X3 接 起 动 、 停 止 按钮 ，X4 接 过 载 保 护 。 在 手动 方式 中 采用 点 动 操作 ， 
在 3 挡 自 动 方 式 中 ，Y0 起 动 后 分 别 延 时 10s、20s 和 30s 后 再 起 动 Y1， 用 接点 比较 
指令 编写 程序 和 分 析 程 序 。 

功能 指令 说 明 : 子 程序 指令 CALL, SRET 与 主 程序 结束 指令 FEND, FEND 指 
令 表示 主 程序 结束 。END 是 指 整个 程序 (包括 主 程序 和 子 程序 ) 结 
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应 用 程序 分 析 与 编程 


13 





指令 助 记 符 


操 


指令 


助 记 符 





FNC1 


CALL 


标号 PO ~ P62 标号 P64 ~ P127 


CALL 3 步 、 标 号 P 


1 步 





FNC2 


SRET | X 


SRET 


1 步 





FNC6 





子 程序 编写 


FEND | 无 





在 FEND 指令 


的 后 面 ， 以 标号 P 开 涉 ， 以 返回 指令 


FEND 








1 步 


SRET Z 


在 子 程序 中 ， 使 用 定时 器 的 范围 是 T192 ~ T199。 如 果 在 子 程序 中 再 调用 其 他 





子 程序 称 为 子 程序 能 套 ， 磐 套 总 数 可 达 5 级。 标号 P63 相当 于 END 。 子 程序 调用 



















































































指令 CALL 与 跳 转 指令 CJ 不 能 使 用 相同 的 标号 。 
操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
PLC 控制 关系 表 
工作 | 工作 方式 选择 输入 按钮 作用 
输出 继 电 需 动作 过 程 
方式 | xo XI X2 X3 X4 
列 出 PLC 控制 手动 | 0 0 点 动 Y0 点 动 Y1 Y0 Y1 点 动 
关系 表 = 
自动 1 1 0 起 动 | 停止 | 过 载 | YO 起 动 后 10sY1 起 动 
自动 2 0 1 起 动 | 停止 | 过 载 | YO 起 动 后 20sY1 起 动 
自动 3 1 1 起 动 | 停止 | 过 载 | YO 起 动 后 30sY1 起 动 
X0 
0 ( M0 H X0 状 态 送 M0 
XI1 
2 ( Ml ) XIAOMI 
M8000 
4 [MOV K1M0 DOH 将 X1、X0 状 态 组 合 送 D0 
10H= DO KO] —— ——FFC[ ALL P0 H D0=0 调 手动 子 程序 
设计 PLC 梯形 18H= DO KI] —— MOV K100 D1 H DO0=1K100 送 D1 
图 1 
一 一 一 一 [CALL PIH 调 自动 子 程序 
31H= DO K2] MOV K200 D1 H D0=2K200 送 D1 
一 一 一 一 {CALL PIH 调 自动 子 程序 
44H= D0 K3R—Tq—— MOV K300 D1H D0=3,K300 送 D1 
—— CALL PIH 调 自动 子 程序 














14 Â 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 


















































( 续 ) 
操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
主 程序 结束 
" | FEND H Z39808 H 
58 ( yo H 
有 手动 程序 ,点 动 控制 
61 ( Yl H 
63 | SRET H 手动 程序 结束 ,返回 主 程序 
P1 
设计 PLC 梯形 X2 %3 xi 自动 程序 入 口 
图 2 64 H | ( YO H 起 动 Y0 
Y0 
— T192 D1 HE 
TI92 
— F yi 省 延 时 起 动 Yl 
15 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 SRET H 自动 程序 结束 ,返回 主 程序 
76 [ END 上 叶 H 程 序 结束 











试题 5 用 区 间 比 较 指令 编写 传送 带 计 数 器 程序 

传送 带 输送 工件 ， 数 量 为 20 个 。 连 接 X0 端子 的 光敏 传感器 对 工件 进行 计数 。 
当 计 件数 量 小 于 15 时 ， 指 示 灯 常 亮 ; 当 计 件数 量 大 于 或 等 于 15 时 ， 指 示 灯 内 烁 ; 
当 计 件数 量 为 20 BJ, 10s 后 传送 带 停机 ， 同 时 指示 灯 熄 灭 。 设 计 PLC 控制 电路 并 
用 区 间 比 较 指 令 ZCP 编写 程序 。 

功能 指令 说 明 ; 

(1) 组 件 比 较 指令 CMP 标志 位 的 规则 : r (D0) > (D10), W) MO 置 1， 
M1, M 为 0; Æ (D0) =(D10), W) M1 置 1，M0O、M2 为 0; 若 (D0) <(D10), 
则 M2 21, MO. M1 为 0。 

















组 件 比 较 指 令 CMP 
组 件 比 较 指令 h 作 数 
D FNC10 S1 .S2 K.H KnX KnY KnM .KnS.T.C.D V、Z 
p CMP D Y.M.S 











(2) 区 间 复 位 指令 ZRST 


区 间 复 位 指令 ZRST 











区 间 复 位 指令 操 作 数 操作 数 范围 
P FNC40 ZRST D1 .D2 YM.S.T.CD 


(3) 区 间 比 较 指 令 ZCP 


样 例 1 PLC 功能 指令 应 用 程序 分 析 与 编程 














区 间 比 较 指 令 ZCP 
区 间 比 较 指 令 操 作 数 
D FNC11 S1.S2.S3 K.H.KnX KnY .KnM .KnS.T .C.DVZ 
P ZCP D Y.M.S 











注 : 区 间 比 较 指 令 的 格式 为 “ZCP Sl S2 S3 D”, 





















































































































































操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 
工件 光敏 传感器 X0 
画 出 硬件 布 
FU2 光敏 传感器 | Bo 
Lo = L SB1| SB2 
一 220V 木 # = EN E 
No 
xe 
KH 4-7 
KM HL 
接触 器 | Cs 
M8002 
0 [ RST D0 H 开机 使 D0 清 0 
X2 X3 TO 
4 HF ( YO H 起 动 Y0,T0 延 时 断 开 Y0 
Y0 
Y0 X0 
9H 站 F—— c NCE D0 H X0 每 接 通 1 次 D0 加 1 
一 一 一 一 [ZCP K15 K19 DO MOH D0 区 间 比 较 ,标志 位 M 
MI M8013 
| | D0=15 时 闪烁 
设计 PLC 梯 | lI (Y2 > D0>15 时 闪烁 
形 图 | 
MO 
| D0<15% 75 
Y0 M2 
31 H F—— Yo K100)H 延 时 10s 继 电器 
TO 
| [ZRST MO M2H 延 时 到 区 间 复 位 
[RST D0 H 延 时 到 D0 清 0 
47 [ END H 结束 








16 Â 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





试题 6 用 七 段 编码 指令 编写 停车 场 车 辆 计数 控制 程序 








某 停 车 场 最 多 可 停放 50 辆 车 ， 用 两 位 数码 管 显 示 停 车 数量 。 用 出 入 传 感 带 检 


测 进 出 车 辆 数 ， 每 进 一 辆 车 停车 数量 





首 加 1， 每 出 一 辆 车 提 车 数量 减少 1。 场 内 售 





车 数量 小 于 45 时 ， 入 口 处 绿灯 亮 大 于 或 等 于 45 时 ， 绿 灯 闪 烁 ; 等 于 50 时 ， 红 


灯亮 ， 禁 止 车 辆 入 场 。 
功能 指令 说 明 ; 








七 段 编码 指令 SEGD 
七 段 编码 指令 h 作 数 
FNC73 S K.H .KnX KnY .KnM KnS TCDVZ 
I SEGD D KnY KnM .KnS.T.C.D.V Z 











1) S 为 要 编码 的 源 操作 组 件 ，D 为 存储 七 段 编码 的 目标 操作 数 。 

2) SEGD 指令 是 对 4 位 二 进 制 数 进行 编码 ， 如 果 源 操作 组 件 大 于 4 位 ， 只 对 
最 低 4 位 编码 。 

3) SECD 指令 的 编码 范围 为 十 六 进 制 数字 0 ~9、A ~ 下。 


操作 过 程 


操作 示意 图 及 说 明 
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十 位 绿灯 红 灯 
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( 续 ) 
操作 过 程 操作 示意 图 及 说 明 

X0 
oi [ NC D0 上 每 进 ! 车 ,D0 脉冲 加 1 

X1 
5 于 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 DEC D0 ]H 每 出 1 车 , D0 脉冲 城 1 

M8000 5 

10 [ BCD DO K2M0 H a aR 


[SEGD KIMO K2Y000 H 个 位 数 编 七 段 显 示 码 送 Y6~Y0 























设 计 
梯形 图 [SEGD K1M4 K2Y010H 十 位 数 编 七 段 显 示 码 送 Y16 一 Y10 
26H< DO K45 ] ( Y020 H 车辆 二 45, 绿 灯亮 
M8013 l 
H>= D0 K45} HH < DO K50 45< Æ< 50, 绿灯 闪烁 
44H>= D0 K50] ( Y021 H 车 辆 之 50, 红 灯亮 
50 [ END H 结束 








四 、 样 例 小 结 


在 PLC 指令 中 , 不 容易 理解 的 是 数据 采用 十 六 进 制 表 示 继 电器 二 进 制 数据 。 
在 试题 1 中 ， 十 六 进 制 数据 用 H JF32, JD WJ 22 2 位 十 六 进 制 数 ， 其 中 十 六 
进 制 数 FF 表示 为 二 进 制 是 11111111，AA 表示 为 10101010, 55 表示 为 01010101 。 
在 试题 2 中 ，Y0 表示 4 个 输出 继电器 位 元 件 : YO ~ Y3; K3 是 十 六 进 制 数 3， 二 进 
制 是 0011; K10 的 二 进 制 是 1010，K7 是 0111。 


样 例 2 松下 CO, 气体 保护 焊 机 故障 检修 


考核 目标 

1. 能 够 阅读 电力 电子 设备 电气 原理 图 。 
2. 能 够 分 析 故 障 原因 。 

3. 能 够 判断 故障 类 型 。 

4. 能 够 排除 故障 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 


松下 KP 系列 CO, 气体 保护 焊 机 常见 故障 的 分 析 与 检修 


































































































序号 故障 现象 序号 故障 现象 
1 合 上 电源 开关 则 1A 熔 丝 熔断 8 焊接 电压 失调 

2 合 上 电源 开关 就 有 输出 9 电流 表 显示 不 准 

3 按 下 焊 枪 开关 则 8A FAZLINI 10 必 弧 有 时 不 能 自 锁 无 收 弧 
4 按 下 焊 枪 开关 后 焊 机 无 动作 11 送 丝 速 度 不 稳定 

5 按 下 焊 枪 开关 后 空 载 电 压低 12 焊接 时 飞溅 大 

6 输出 正常 但 引 弧 困 难 13 焊接 时 出 现 异 常 报警 

7 焊接 电流 失调 14 气体 加 热 器 失灵 

2. 考核 要 求 





























1) 调查 研究: 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 
2) 故障 分 析 : 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 ， 思 路 正确 ,并且 确定 故障 发 生 的 
范围 。 
3) 故障 排除 ， 正确 使 用 工具 和 仪表 ， 找 出 故障 点 并 排除 故障 。 
4) 在 考核 过 程 中 带电 进行 检修 时 ， 注 意 人 号 和 设备 的 安全 。 

5) 检修 弧 焊 电源 电路 故障 。 在 电气 线路 上 设置 隐蔽 故障 两 处 。 


3. 评分 标准 


评分 标准 



























































序号 | ”主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
每 个 故障 现象 
1 | 调查 研究 。 | 对 等 个 故障 现象 | 不 调查 故障 现象 , 扣 10 分 10 
进行 调查 研究 
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( 续 ) 

序号 | ”主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 4 
2 | 故障 排除 每 少 排除 一 个 故障 扣 25 分 50 
3 | BREN Ee [ 具 和 仪表 使 用 错误 ,每 次 扣 3 分 | 30 
, | 安全 文明 | 遵守 各 项 安全 操 | 违反 安全 文明 生产 考核 要 求 的 任何 |， 

生产 作 规 程 一 项 , 扣 10 分 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 

序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 松下 CO, 气体 保护 焊 机 KP 系列 或 相似 型 号 台 | 1 
2 | 松下 CO, 气体 保护 焊 机 资料 KP 系列 或 相似 型 号 套 | 1 
3 万 用 表 数字 式 或 模拟 式 台 | 1 
4 通用 电工 工 型 号 自 定 套 1 





























二 、 相 关 知 识 


1. 松下 KP 系列 CO, 气体 保护 焊 机 组 成 
松下 KP 系列 CO, 气体 保护 焊 机 的 框图 如 下 图 所 示 。 


= 

















供电 系统 


松下 KP 系列 CO, 气体 保护 焊 机 的 框图 


2. 电气 原理 图 
1) 采用 带 平 衡 电抗 器 的 双 反 星 形 晶闸管 整流 电路 。 主 电路 晶闸管 触发 和 过 电 
压 保 护 电路 。 
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o KI GI 34|A2 
—U 30929 A SCR 133 Al 
K2 G2 R150 
V. 22921 SCR2 
R157 
K3 G3 N PC1 
W e2625 Rys ià 
IPL N 51 
D47 
K4 G4 R152 = —C26 
W 28927 ASCR4 C21 
37|K6 
K5.G5 
. V 24955 CASCRS 
of 
| U 32931 X qSCR6 " 
34 A2 


C 66 koss K5 G4 K4 G3 K3 G2 K2 GI KI Al KI K3 K2 A2 K6 K4 K5 


31 32 23 24 27 28 25 26 21 2 29 22 34 32 28 24 


印 制 电路 板 





2) 交流 接触 器 和 冷却 风扇 控制 电路 。 







































































ite 1 KM. 
l 
L20 sa 焊接 变压器 T1 
13e 3 Ja 
/ VS1 电 源 开 关 
= 印刷 电路 板 
8 YY 5 
20V |0 20V 200V n _ 
FU1 
8 
+ I 
== GE: I=1 
36| 
ks: 二 CR4 
KM | 二 
3 1 4% GAN) 6 120} 
qan | l 


FAN: 冷却 风扇 ， 电 源 开 关 S 闭合 后 运转 。KM: 工作 时 CR1-1 、CR4 闭合 ， 
接 通 交流 接触 器 KM 供电 电路 ， 经 0.3s 后 CR4 WF, h ARAL KM 维持 吸 合 。 
如 外 部 电压 过 低 ， KM 吸 合 不 紧 ， 则 当 CR4 断 开 后 ， 交 流 接触 器 不 能 吸 合 ， 从 而 避 
免 欠 电压 运行 ， 造 成 交流 接触 器 线圈 烧毁 。 

3) 电流 互感 央 与 电流 表 、 电 压 表 电路 。 
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GF 





T1 
BETES Ra vy) 二 | 













































































输出 端 
短路 保护 电路 
IC8A 











TA: 电流 互感 器 (1.1~1.2)V/00A; V: 电压 表 ; A; 电流 表 满 量程 电 
JEH 60mV; 对 于 R2, 型 号 200KR、350KR: 40W. 750; 型 号 500KR: 
40W. 1000; Y: 输出 端 短路 时 YY 点 变 为 低 电 平 ， 抑 制 短路 电流 ; D: 引 弧 成 
功 后 输出 高 电 平 。 

4) 电路 板 稳 压 电 源 与 电源 指示 灯 电 路 。 


























































































































R2 R247 MH 
D6 +24V — 00 — bL —1 
ICI6 Rl D3 LEDI 
+15V (36 7815 —K 
D3ZK DI 
+ + 
C3 一 C1 C37 Ba 20V 
D8 个 7 39) 
0 
| ©@— 3 
Æ 20V 
D9 不 4— C2 C38 (49) 
D4 不 D2 不 
,| IC17 
15v) 7915 
D7 


T2: HREJE ák; LED1: 异常 指示 灯 ; IC16. IC17; 三 端 稳 压 集成 电路 。 
5) 焊接 电流 与 焊接 电压 调整 信号 输入 电路 。 
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+15Vo 
D84 小 
R168 
dd, a = 
VRV R3 = R170 R171 
VRA 15V o 















































f= 1000Hz 


+15V 
DAY DBA; 
-15V f= 1000Hz 














上 一 一 至 信号 分 离 电 路 


调节 焊接 电压 电位 器 VRV 可 改变 +V 的 数值 。 调 节 焊 接 电流 电位 器 VRA 可 改 
变 -V 的 数值 。 
6) 收 绝 电流 与 收 绝 电 压 调 整 信号 输入 电路 ，。 


























































































































+15V 9 
9 `P r HH E 
305 I 接 IC1(29) 脚 收 弧 时 为 高 电 平 
— o pga f 
o_ 信 号 输入 [12 e| lia NN K 至 送 丝 电路 
F| S eo | 电流 运算 电路 | 
VRAC | 4100 ° 
IC7C 
E 
焊接 电压 10 
VRVC 。 信号 输入 2 
r RL 115 电压 运算 电路 H 至 触发 电路 
-101 ° 
IC7A 
— 
R304 
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7) 焊丝 与 丝 径 转换 电路 。 



























































































































































o+15V 
SW5 > 
nioen (02) 焊丝 选择 
B o1.2 
mo 
0.9 
105 104 
Oo 
F 
焊接 电流 11 
信号 输入 | 12 11 
10 9 
(00) o|o p al U 2 电阻 分 压 网 络 | 5 
° `, $ 
l WESEN Ho LE Mod Ik 
收 弧 电 流 IC7C - 电阻 分 压 网 络 | 上 二-o 至 
信号 输入 IC19C 送 
IC19A IC19B 丝 
电阻 分 压 网 络 电 
路 
电流 运算 电路 











8) 焊 枪 开关 与 手动 送 丝 控制 信号 输入 电路 。 窗 口 比 较 器 通过 U, 的 数值 来 判 
断 工 S 或 LPB 的 动作 情况 。 













































































+15V +15V 
° 
上 限 电 平 (+10V) 
D71 本 R163 ° 
R245 U 
(D 4 25 
[|R D7275 R270 
° 
EN -15V L 5 
TS LPB 下 限 电 平 (+5V) 
R4| | 








静态 : Uss =13.75V; FÈ L P.B: U, =7.25V; 按 TS: U, =0.4。 
9) 气体 控制 收 弧 开关 电路 。 
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m~e 26 ] 25 








J II IPL ; 


5 








K4 G4  SCR4 
+W 
° 28127 

















SOL; FETAI El; 流量 计 的 加 热电 源 为 焊 SW3: 收 弧 有 /无 选择 
FU3: AR (LA); 接 变压器 提供 的 交流 36V。 开关 ， 当 置 于 “有 ”时 ， 
CR3 一 1: 继电器 触 点 IC1 (5) 脚 为 高 电 平 。 


10) 送 丝 电动 机 的 供电 电路 。 





















































PC7 
I o RH R130 
R129 TI-W 
GD 27V 
R127 x 
SCR1 
DA | 
i SCR2 
























































FU2(8A) 


© = 

















Tl W; 主 变 二 次 侧 辅助 绕组 ; PC7: GRA A, A E nu [j ev h Z: [Fi = |w] 
步 ，R1: RABH; M: 送 丝 电动 机 ; R127: 电压 负 反 馈 电 阻 ，FU2 : 送 丝 电动 机 
熔 丝 。 

11) 控制 系统 框图 。 
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Q3 Q10 


锯齿 波 整流 
Q2 C54 scRL 
PC7 SCR2 


同步 电路 IC10 





电流 运算 














+15V +24V 
稳 压 电源 








-15V 






v | U JH PC4 PUTI PC1 








V 相 PC5 PUT2 PC2 
W 相 PC6 PUT3 PC3 

















三 、 操 作 要 点 
故障 1 合 上 电源 开关 则 LA 熔 丝 熔断 


| 380V | 


S1_ 电 源 开 关 / 












































T2 
8 5 
20V |0 20V 200V 
FU1(1A) s| 
印 
' 二 CRI-1 制 
36) 电 | 
MS 
Ee j saa 本 x 
120 
3 1 49 FAN (Ms) + 
S N I - 





故障 排除 方法 : 

1) 拆 开 焊 机 右 侧 板 ， 目 测控 制 变 压 吉 是否 因 二 次 绕组 短路 而 出 现 烧 痕 。 

2) 断 开 控制 变压器 负载 ， 检 查 二 次 绕组 的 输出 电压 ， 若 数值 正常 ， 则 说 明 控 
制 变 压 融 无 故障 。 

3) KUH FAN 检查 : 冷却 风扇 统 组 短路 或 负载 过 重 可 造成 1A 熔 丝 烧毁 。 必 要 
时 将 其 断 开 进行 判断 。 

4) 交流 接触 器 线圈 MS 直流 电阻 检查 。 
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日 本 唐山 松下 
B 型 号 线圈 电阻 /0 型 号 线圈 电阻 /0 
200KR BMF618292N 483 PT183010LS 404 
350KR BMF635092N 345 PT3230101LS 270 
500KR BMF635293 150 ~ 160 PT403011LS 100 








故障 2 合 上 电源 开关 就 有 输出 










































































































































































77 38 15 47 61 67 115 P 板 

[Ri 

1 [6] [2] 3 4 5 

7 TS LPB 

M 
x À ZN D2 W D1 61 67 
6 芯 送 丝 电缆 插座 

故障 排除 方法 : 
1) RÆ T. S. 





2) 焊 枪 开关 或 电缆 控制 线 短路 : 用 万 用 表 检 查 焊 枪 开 关 搬 头 处 是 否 短路 ， 知 
控制 线 短路 ， 则 更 换 焊 枪 ， 若 开关 短路 ， 则 了 予以 修理 或 更 换 开 关 。 

3) 六 世 送 丝 电 缆 短 路 : 用 万 用 表 在 6 忌 送 丝 电 绕 插头 处 检查 插 孔 3 与 5、6 之 
间 及 插 孔 4 与 5S、6 间 的 绝缘 电阻 ， 前 者 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 后 者 阻 值 应 大 于 2. 4kQ0。 
加 长 6 忆 送 丝 电 线 或 接头 处 进 水 也 会 造成 短路 ， 应 对 接头 处 采取 干燥 和 防水 处 理 。 

4) P 板 有 故障 : 更 换 P 板 。 

故障 3 按 下 焊 枪 开关 则 8A 熔 丝 熔断 


27V 0V 27V N 







































































了 7 15 
R1 Z 
47 D © 115 
@ © 
FU2(8A) (3) (4) 
D [Ís] 
61 67 





5 6 芯 送 丝 电 缆 插 座 
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故障 排除 方法 : 

1) 6 芯 送 丝 电缆 短路 : 用 万 用 表 检 查 6 芯 送 丝 电缆 6 芯 搬 头 的 搬 孔 1 和 6， 应 
有 大 于 0.8~1.20 的 电阻 ， 如 果 小 于 此 值 可 判断 电缆 有 短路 故障 。 

2) P 板 故障 : 用 万 用 表 检 查 场 效应 晶体 管 Q10 漏 - 源 极 、 栅 - 源 电阻 和 送 丝 电 
路 的 晶闸管 SCR1 、SCR2 ， 确 认 有 无 击 穿 损坏 ， 并 确认 P 板 上 81 和 82 对 80 点 的 电 
压 是 否 对 称 且 均 为 27V。 

3) 导电 嘴 与 焊丝 熔融 在 一 起 时 ， 电 动机 负载 加 大 也 会 造成 8A 熔 丝 熔断 ， 应 
及 时 排除 。 

故障 4 按 下 焊 枪 开关 焊 机 无 动作 





9 
| 380V 


| S1 电源 开关 
T2 





































































































ICA 
20V |0 20V 200V 
FUI(IA 
me D g 印 制 电路 板 
39 15 49 ' —CRI-1 i 
36 
MS t 
~ |6 Ta 
EAN) MS) t 61 115 
3] 5 
RI 
Ts | [1PB 
FN /3 
R4/220 
故障 排除 方法 : 








1) 用 万 用 表 确 认 烛 机 三 相 输 入 电压 是 否 正常 (正常 值 为 380 (1+10% )V) 。 

2) 检查 控制 变压器 输入 、 和 输出 电压 是 否 正 常 ， 必 要 时 可 断 开 控制 变压器 的 负 
载重 新 测量 。 

3) FU1 损坏 ， 查 出 故障 原因 后 更 换 。 

4) 交流 接触 器 MS 未 吸 合 : 带电 检查 交流 接触 器 线圈 电压 是 否 为 200V， 断 电 
检查 交流 接触 器 线圈 阻 值 应 为 100 ~ 5000。 

5) P 板 有 故障 。 按 下 焊 枪 开关 用 万 用 表 测量 P 板 36 号 端子 与 8 号 端子 的 电压 
应 为 0OV， 否则 P 了 板 有 故障 ， 可 更 换 P 板 。 

6) 焊 枪 开关 信号 开路 按 下 焊 枪 开关 ,测量 6 芯 电 缆 搬 头 3# 和 5# 孔 应 有 
2200 左右 电阻 ， 奎 为 w ， 说 明 焊 枪 开 关 信 号 开路 。 此 时 按 下 焊 枪 开关 测量 焊 枪 开 
KMAR: 若 阻 值 很 大 或 ， 则 为 一 线 式 电缆 控制 线 或 开关 故障 ; 若 近 似 为 零 ， 
则 为 6 芯 送 丝 电 缆 故 障 。 
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故障 5 按 下 焊 枪 开关 空 载 电 压低 

(1) 故障 原因 

1) 焊 机 输入 三 相 电源 断 相 。 

2) 主 电 路 SCR 模块 故障 。 

3) 交流 接触 器 触 点 烧 损 。 

4) P 板 故障 。 

(2) 排除 方法 

1) 在 焊 机 后 面板 输入 电源 接线 端子 台 处 测量 三 相 输 入 电压 。 
2) 切断 电源 ， 打 开 焊 机 两 侧 板 检查 两 组 SCR 模块 。 

3) 检查 交流 接触 器 触 点 闭合 情况 。 

















4) 更 换 P 板 。 
5) 焊 机 空 载 电压 与 主 变 二 次 侧 相 电压 正常 值 。 
机 ”型 200KR 350KR 500KR 
最 大 空 载 电压 /V 34 52 66 
二 次 侧 相 电压 /V 28 +1 40 +1 50+1 





























故障 6 输出 正常 但 引 弧 困难 

(1) 故障 原因 

1) 焊 机 输出 电缆 断路 或 地 线 电缆 没有 和 母 材 连接 。 

2) 焊 道 油污 太 多 或 锈蚀 严重 。 

3) P 板 “简易 一 元 /个 别 切换 ”开关 SW10 在 “简易 一 元 ”位 置 ， 而 遥控 会 
电压 调整 电位 器 规范 电压 设置 不 对 。 

(2) 排除 方法 

1) 检查 输出 地 线 电缆 有 无 断路 及 与 母 材 的 连接 情况 。 

2) 清除 焊 道 油污 及 铁锈 。 

3) 正确 设 定 印 制 电路 板 SW10 位 置 ， 重 新 设置 电压 规范 。 


P 






























SW8 一 元 
om] Q 
个 别 
[T T] ah] [jæ SW10 简易 一 元 个 别 切换 
FU3 SW11 FTT 二 元 电压 调节 VRS 


AR (A) 





Ox 





故障 7 焊接 电流 失调 
(1) 故障 原因 
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P 板 
67 115 
4 5 
R3| | m |VRA VRV 
不 D2 YD1 6 芯 送 丝 电线 插座 





1) 6 心 送 丝 电缆 有 故障 。 

2) 遥控 盒 电 流 调节 电位 器 有 故障 。 

3) 了 板 故 障 。 

(2) 排除 方法 

1) 用 万 用 表 检 查 6 芯 送 丝 电缆 插头 4# ~ 5# 插 孔 ， 观 察 有 无 断 线 或 短路 。 
2) 用 万 用 表 检查 遥控 盒 电 流 调节 电位 器 VRA， 阻 值 按 指数 规律 变化 。 
3) 更 换 P 板 。 

故障 8 ”焊接 电压 失调 



























































P 
67 115 k: 
4 5 
R3 > |vra | |vrv 
人 不 D2 DI 6 芯 送 丝 电缆 插座 














(1) 故障 原因 

1) 6 属 送 丝 电 绕 有 故障 。 

2) 遥控 傅 电 流 调节 电位 器 有 故障 。 
3) P 板 故障 。 

4) SCR 模块 有 故障 。 

(2) 排除 方法 





1) 用 万 用 表 检 查 6 起 送 丝 电缆 插头 4# ~ 5 村 重 孔 ， 观 察 有 无 断 线 或 短路 。 


2) 用 万 用 表 检 查 遥 控 盒 电压 调节 电位 需 VRV， 阻 值 按 线性 规律 变化 。 
3) 更 换 P 板 。 
4) 用 万 用 表 分 别 检查 SCR 模块 阴极 、 阳 极 和 阴极 、 门 极 阻 值 。 
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故障 9 电流 表 显 示 不 准 


N 53 i 
TI == 
焊接 变压器 CT R2 y — 
(整流 电路 ) DCL Q 二 
S S S S ' ° 











































































































故障 原因 及 排除 方法 : 

1) 电流 互感 器 CT 连接 导线 故障 或 本 身 损坏 ， 检查 或 更 换 。 

2) P 板 有 故障 : 更 换 P 板 。 

3) P 板 中 电位 器 VR9 被 误 调 无 焊接 电流 时 调整 VR9 使 电流 表 指 针 
归 零 。 

故障 10 收 弧 有 时 不 自 锁 无 收 弧 



































+15V 
G6 SW3 
收 弧 
aY ga IC1 
焊接 电流 60 
| 收 弧 电流 @ 
- [|R289 
I A I I R32 5 
按 TS #TS 再 按 TS HATS yg 1 — 
== | R33 








故障 原因 及 排除 方法 : 

1) 了 P 板 故障 : 测量 60 点 对 15 点 电压 ， 当 收 弧 有 /无 选择 开关 SW3 置 于 “有 ” 
时 有 15V 电压 ， 则 说 明 P 板 有 故障 。 收 弧 有 时 IC1 的 5 脚 为 高 电 平 ， 收 弧 “ 无 ” 
时 为 低 电 平 。 

2) 收 弧 有 /无 开关 SW3 损坏 : 测量 60 点 对 15 点 电压 ， 当 收 弧 有 /无 选择 开 
关 SW3 置 于 “有 ”时 无 15V 电压 ， 则 说 明 SW3 损坏 或 连接 不 良 。 请 检查 并 
更 换 。 
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故障 11 送 丝 不 稳定 








( 索 曲 半径 应 大 于 300mm ) 

























导电 嘴 规 格 不 
对 或 内 径 太 小 ， 
应 选用 正品 


旋转 加 压 手 柄 到 所 
用 焊丝 直径 标 度 的 
上 方 





uni at 
弯曲 半径 
小 于 










TEW 
规格 不 对 







清理 送 丝 轮 污 
物 ， 送 丝 轮 规 
格 必须 与 焊丝 
直径 一 至 








焊丝 应 平 排 密 绕 
无 交 又 ， 直 径 均 
匀 无 硬 弯 








( 紧 固 送 丝 轮 锁 紧 螺母 ， 校 正 SUS 位 置 








故障 12 焊接 时 飞溅 大 











(化 学 成 分 及 机 械 性 能 不 合格 | 











根据 焊接 条 件 正确 


焊接 过 程 中 保 设 定 焊接 电流 和 人 焊 


























持 正确 的 焊 检 £ i 
角度 和 焊丝 的 焊丝 质量 接 电压 ， 确 认 丝 径 
FHKE 不 好 选择 开关 SWS 的 位 
板 有 故 焊接 电压 焊接 时 波动 范围 
Pis 不 正常 飞溅 大 不 应 超过 


或 更 换 +10% 








导电 嘴 、 送 丝 
轮 与 焊丝 直径 规 
格 必须 一 致 ， 导 
电 嘴 磨损 严重 应 
及 时 更 换 






焊 件 及 焊丝 油 
污 或 锈 过 多 ， 
应 及 时 清除 

















对 CO: 气体 进行 提纯 或 更 换 
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故障 13 焊接 时 出 现 异 常 报 警 


24V 15V 
° 



























































GƏ 
R26 > Thpl 
TF Thp2 
gaz|] D R305 R64 
QR2 D 
‘(0) 36 
A 
LED? 
IC1 
IOA! 
故障 原因 及 排除 方法 : 


1) 超 负载 持续 率 使 用 造成 焊 机 内 部 温度 过 高 出 现 异 常 报 警 。 异 常 报警 后 ， 焊 
接 自 动 停止 ， 应 利用 焊 机 冷却 风扇 降温 ， 使 焊接 电源 内 部 得 到 充分 冷却 。 重 新 开始 
焊接 时 ， 请 务必 在 额定 负载 持续 率 范 围 内 使 用 ， 以 免 缩短 焊 机 的 使 用 寿 伍 ， 甚 至 引 
起 焊 机 损坏 ! 

2) 冷 态 时 用 万 用 表 检 查 温度 继电器 的 阻 值 ， 两 端 电阻 应 为 00 ， 否 则 说 明 热 
继电器 本 身 有 故障 。 必 要 时 用 温度 计 测 量 平衡 电抗 右 及 晶闸管 散热 妖 的 温度 以 判断 
温度 继电器 动作 的 准确 性 。 

3) 冷却 风 岂 工作 不 正常 ， 焊 机 散热 不 良 导 致 异常 报警 : 检查 风扇 及 电容 ， 有 
故障 应 及 时 更 换 。 

故障 14 气体 加 热 器 失灵 


K3 G3 .SCR3 
26955 








IPL ; 








K4 G4 .SCR4 
28927 
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流量 计 的 加 热电 源 为 焊接 变 压 絮 提供 的 交流 36V。 

故障 排除 方法 : 

1) 熔 丝 熔断 : 查找 熔 丝 熔断 的 原因 并 排除 ， 然 后 更 换 。 

2) 温 控 装置 触 点 失灵 : 更 换 温 控 装置 。 

3) 加 热 器 检查 : 用 万 用 表 测 量 插头 1 和 3 孔 间 电阻 ,正常 阻 值 应 为 100 Z 
A, ANo 则 说 明 加 热电 路 有 断 线 的 地 方 ， 可 打开 流量 计 护 单 ， 进 一 步 检 查 电源 线 
和 加 热 芯 有 无 断路 ， 温 控 装 置 触 点 是 否 闭 合 接 通 。 找 到 故障 点 并 排除 。 


四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 难点 是 大 功率 电力 电子 器 件 的 故障 诊断 和 更 换 。 应 根据 SCR 模块 的 
封装 图 拆 下 连接 线 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 判断 模块 中 SCR 的 好 坏 。 若 电阻 异常 时 ， 
应 更 换 SCR 模块 。 更 换 大 功率 电力 电子 需 件 时 ， 应 在 散热 片 和 模块 之 间 涂 满 导热 
硅 脂 ; 固定 模块 的 螺钉 应 保证 模块 与 散热 片 紧密 接触 ; 固定 模块 接线 端子 的 螺钉 应 
保证 接线 端子 与 模块 接触 良好 。 























FED 3 带 式 输送 机 触摸 屏 控制 系统 设计 与 调试 


考核 目标 

1. 能 够 分 配 PLC 输入 /输出 地 址 。 
2. 能 够 画 出 电气 控制 原理 图 。 
3. 能 够 设计 PLC 程序 。 

4. 能 够 设计 触摸 屏 程序 。 

5. 能 够 设置 变频 器 。 

6. 能 够 对 系统 进行 测试 


的 运行 方向 ， 实 现 电 动机 高 速 (50Hz) 、 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 
1. 考核 内 容 


触摸 屏 控制 PLC 、 变 频 顺 的 调 速 系 统 设计 与 调试 。 


2. 控制 要 求 


通过 触摸 屏 上 的 点 动 按钮 ， 控 制 运送 物料 的 带 式 输送 机 ， 可 以 随时 改变 电动 机 


转换 。 


3. 考核 要 求 

1) 分 配 IO 地 址 。 

2) 画 出 电气 原理 图 。 

3) 按 电 气 原 理 图 连接 好 线路 。 

4) 设置 变频 器 参数 。 

5) 根据 控制 要 求 编写 PLC 程序 。 

6) 创建 组 态 工 程 。 

7) 进行 通信 测试 ， 调 试 设备 达到 控制 要 求 。 
4. 评分 标准 





评分 标准 





中 速 (30Hz) 、 低 速 (10Hz) 运行 及 相互 















































序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
PLC 输入 /输出 地 址 不 能 列表 错误 或 列表 
1 列 出 5 
分 配 ons 扣 5 分 
ñ 不 能 画 出 原理 图 或 原 
绘制 电气 你 JAR XI 出 已 T £w 
2 绘制 电气 控制 原理 图 画 出 电气 原理 图 理 图 错误 , 扣 10 分 10 
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( 续 ) 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 

3 PLC 程序 设计 设计 程序 程序 错误 ,每 处 扣 5 分 | 20 
4 设计 触摸 屏 程序 设计 程序 程序 错误 ,每 处 扣 5 分 | 50 
5 变频 器 设置 设置 变频 器 设置 错误 , 扣 5 分 5 
6 | 测试 测试 运行 结 Ro 10 

合计 100 

5. 准备 清 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 

1 可 编程 序 控制 器 及 配件 FX2N—48MR 或 自 定 台 1 
2 触摸 屏 MT4300C 或 自 定 台 1 
3 计算 机 配 编程 软件 套 1 
4 AEAN FR 一 E540 或 自 定 台 1 
5 电动 机 模拟 传送 带 ,与 变频 器 配套 台 1 
6 接线 端子 排 JX-1015 ,500V(10A,1 节 ) 只 1 
7 塑料 软 铜 线 BVR-1. 5mm? 或 自 定 m 30 
8 别 经 压 端子 UT2. 5-4,UT1-4 只 20 
9 异型 塑料 管 $3. 5mm m 0.5 
10 图 纸 A4 张 20 














二 、 相 关 知 识 


触摸 屏 控制 软件 安装 方法 和 下 载 方法 如 下 : 
1) 触摸 屏 软 件 安装 。 将 光盘 放 和 人 光驱 中 ， 执 行 安装 程序 。 单 击 “ 下 一 步 "。 


| EV5000 UNICODE CHS - InstallShield Wizard 





欢迎 使 用 EY5000_WHICODE_CHS 
InstallShield Tizard 


InstallShield (R) Wizard 将 在 计算 机 
EV5000_UNICODE_CHS; FRAR, WS 


中 安装 
击 ii 一 步 ” 
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2) 选择 安装 路 径 ， 单 击 “ 下 一 步 ”。 


| EV5000_UNICODE_CHS - InstallShield Wizard 


选择 目的 地 位 置 
选择 安装 程序 在 其 中 实 装 文件 的 文件 去 。 


安装 程序 将 在 以 下 交 件 夹 中 安装 EY5000_UNICODE_CHS。 


要 安装 到 此 文件 来 ， 请 单 击 “下 一 步 ”。 要 安装 到 其 它 女 件 亚 ， 请 单 
MARERA CLH. 





uusha Za 
C:\Program Files\eV5000_UNICODE_CHS M R)... 


上 一步 @) ËF: 








3) 单 击 “ 安 装 ”。 安 装 完毕 ， 单 击 “ 完 成 ”。 


| EV5000_UNICODE_CHS - InstallShield Wizard 


可 以 安装 该 程序 了 
向 导 已 就 绪 ， 可 以 开始 实 装 了 。 





单 击 “ 安 装 ” 以 开始 安装 。 
如 果 要 检查 或 更 收尾 何 安装 设置 ,请 单 击 “上 一步”。 单 击 “ 职 消 ” 退 出 安装 向 导 。 








EE 取消 











4) 当 编 译 好 工程 以 后 ， 就 可 以 下 载 到 触摸 屏 上 进行 实际 的 操作 了 。EV5000 
提供 了 3 种 下 载 方式 , 分 别 是 USB 、 以 太 网 、 串 口 ， 分 别 对 应 MT5000 系列 上 的 3 
种 通信 口 ， 当 然 选择 以 太 网 的 速度 最 快 ， 通 过 串口 和 USB 要 稍微 慢 点 。 在 下 载 和 
上 传 之 前 ， 应 首先 设置 通信 参数 ， 选 择 菜 单 栏 里 的 “工具 ”的 “设置 选项 ”可 以 
设置 通信 参数 。 


ISD | 工程 数据 库 :D) 窗口 tw) 


和 ”编译 i: Ctrl+F7 
C 下 载 (0 Ctrl+D 
E BHEN F5 


Í EREA shift+F5 
D HEHE Cctri+F5 
ZE Blt+F7 


5) 选择 USB 作为 下 载 设备 。 压 缩 大 尺寸 位 图 ， 是 指 图 片 未 上 传 到 EV5000 前 
的 原文 件 尺 寸 大 小 ， 用 户 自己 设置 。 当 这 个 尺寸 大 于 设置 的 尺寸 后 ， 均 采用 压缩 进 
行 编译 下 载 ， 这 样 可 以 节省 空间 。 程 序 默认 为 选中 。 
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MF TEAN 





-编译 | 
压缩 大 尺寸 位 图 RAAF 1024 F% 






































6) 选择 以 太 网 作为 下 载 设 备 。IP 地 址 是 指 所 要 下 载 的 HMI 地 址 ， 除 了 要 设置 
这 个 IP 地 址 外， 还 要 设置 PC 的 IP 地址 ， 并 使 它们 两 个 处 于 一 个 子 段 内 ， 即 PC 的 
IP 地 址 ， 可 以 是 192. 168.0. 1 ~11/13 ~255 , HMI 和 PC 的 地 址 一 定 要 不 同 才 可 以 
正常 下 载 。 建 议 使 用 1024 以 上 的 端口 。 

编 评 下 载 选 项 
[v] ERAR tHE 尺寸 大 于 1024 











FE 
下 载 设 叔 ”以 术 网 ~ 
$05 COML 

IF 地 址 

















端口 号 
































7) PC 端口 的 设置 过 程 。 网 络 连接 (右键 ) 一 属性 一 本 地 连接 (右键 ) 一 属 
FE—Internet 协议 (TCP/IP) 一 属性 一 高 级 一 选项 -TCP/IP 筛选 一 属性 。 
























| rm wm [m WaS [EF | 
可 选 的 设置 oO) 
TCP/IP TAA 

















TCP/IP 筛选 











Omm 
Oami 


TCP 端口 


E (ra E Aca) EJ: 






















Qami a) 
ORtit U) 


IP Pit 


Osim 
O Rit 0) 


ur 端口 
























ag 





在 通 
HOER h 




















添加 
MRR 


添加 


| ERO 


添加 
HR G) 
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8) 选择 冲 口 作为 下 载 设备 ， 串 口号 是 指 选择 的 PC 串口 号 。 


压缩 大 尺寸 位 图 尺寸 太 于 1024 











TE 
TARE EENEN) 


审 口号 CO ~ 
IF 地 址 














端口 号 























三 、 操 作 要 点 


1. PLC 输入 /输出 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 ， 通 过 触摸 屏 上 的 组 态 按钮 来 控制 变频 器 的 运行 ， 所 以 不 需要 外 
部 按钮 作为 输入 信号 ， 对 于 PLC 只 用 到 它 的 输出 ， 通 过 触摸 屏 与 PLC 进行 通信 ， 
用 PLC 内 部 的 中 间 继 电器 来 对 外 部 设备 进行 控制 。 





























PLC 的 I/O 地 址 分 配 
输 入 地 址 输 出 地 址 
序号 名 称 地 址 序号 名 称 地 址 

1 正 转 起 动 按钮 M0 l 正 转 Y0 
2 反 转 起 动 按钮 M1 2 反 转 Yı 
3 高 速 按钮 M2 3 高 速 Y2 
4 中 速 按钮 M3 4 中 速 Y3 
5 低速 按钮 M4 5 低速 Y4 
6 停止 按钮 M5 




















2. 画 电气 控制 原理 图 
变频 器 选择 FR-E540, PLC 选择 FX2N-48MR， 触 措 屏 选择 MT4300C。PLC 通 
过 输出 口 与 变频 器 连接 ，PLC 通过 串 行 口 与 触摸 屏 连 接 。 
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x x x 
UNO QF MT4300C 
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FX2N—48MR 


COMI Y0 YI Y2 Y3 Y4 





SD STF STRRH RM RL 





3. PLC 程序 设计 
设计 梯形 图 ， 下 载 到 PLC 中 。 


































































































MO 
[RST YI 按 下 正 转 起 动 按钮 M0， 先 将 反 转 输出 Y1 复位 ， 
[SET Y0} 再 将 正 转 输出 YO 置 位 
[RST Yol 按 下 反 转 起 动 按钮 M1， 先 将 正 转 输出 Y0 复位 ， 
[SET Y1H “| 再 将 反 转 输出 Y1 置 位 
M5 
[ARST EU Tah 按 下 停止 按钮 M5， 将 所 有 输出 Y0~Y5 复 位 | 
M2 
[ZRST Y3 Y4} 按 下 高 速 按钮 M2， 先 将 中 速 Y3 和 低速 Y4 复 
[SET Y2] 位 ， 再 将 高 速 Y2 置 位 
M3 
[RST Y2] 
按 下 中 速 按 钮 M3 ， 先 将 高 速 Y2 和 低速 Y4 A 
[RST YAH | 位 ， 再 将 中 速 Y3 置 位 | 
M4 [SET Y3] 
| —HZRST Y2 Y3H 按 下 低速 按钮 M3， 先 将 高 速 Y2 和 中 速 Y3 8 
位 ， 再 将 低速 Y4 置 位 
[SET Y4] 











4. 设计 触摸 屏 程序 
1) 创建 组 态 画面 工程 ， 在 EV5000 中 创建 工程 。 
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h EY5000 Dek) 
XE MAE 视图 (V) IAT) 工程 数据 库 亿 ) PLC 元 件 但) 功能 元 件 仿 ) 窗口 (W) BH) 
B s Ne Q Q ¿ s. 12 Š B 





工程 文件 窗口 S 











工程 结构 窗口 x< 
























PLC 
了 元 件 
功能 元 件 
x=% 高 =%d | 
TE eso Mn usm. so = J 全 “加 





2) 单 击 菜单 “文件 ”“ “新 建 工 程 ”， 此 时 将 弹出 如 上 对 话 框 ， 输 入 要 建立 工 
程 的 名 称 。 同 时 ， 也 可 以 单 击 “>”” 来 选择 所 建立 文件 的 存放 路 径 。 在 这 里 我 们 将 
工程 名 称 命名 为 “触摸 屏 控制 输送 机 ”。 单 击 “建立 ” 即 可 。 









工程 名 称 BHAR fTAN 


目录 C:AProgram Fileshe¥5S000_UNICODE_CHS AtA R E Al >| 








建立 取消 


3) 确定 通信 和 方式。 选择 所 需 的 通信 连接 方式 ，MI5000 支持 串口 、 以 太 网 连接 ， 
单 击 元 件 库 窗 口 里 的 通讯 2 连接， 选择 “串口 ”连接 方式 拖 人 工程 结构 窗口 中 即 可 。 























4) 选择 触摸 屏 的 型 号 和 显示 方式 。 按 住 鼠 标 左 键 ， 将 界面 显示 的 触摸 屏 型 号 
的 图 标 拖 入 工程 结构 窗口 。 松 开 鼠 标 ， 将 弹出 对 话 框 ， 可 以 选择 水 平 或 垂直 方式 显 

















O ”按照 国家 标准 “通讯 ”应 该 为 “通信 ”， 但 由 于 本 书 计算 机 软件 中 采用 的 是 “通讯 ”， 为 与 软件 保 
持 一 致 ， 本 书 对 于 截屏 图 中 的 “通讯 ”不 作 改动 。 
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5) 选择 连 线 的 PLC 型 号 。 按 住 鼠 标 左 键 将 界面 显示 的 PLC 型 号 的 图 标 拖 入 工 
结构 窗口 里 。 将 连接 端口 靠近 连接 线 的 任意 意 一 端 ， 把 它们 连接 起 来 。 拉 动 HMI 
o 和 PLC ， 连 接线 不 能 断 开 就 表示 连接 成 功 ， 


得 - [test-wpj *] 回回 加 











证 文件 人 E) WE 视图 (YW) TAT) TERREO) PLC 元 件 介 ) 功能 元 件 (S) GOW) WMH) 
a 工程 净 件 窗口 x 
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=D WER 
2 HIO. whe 
= D 国库 
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6) 设置 触摸 屏 与 PLC 之 间 的 通信 参数 。 





= [test.wpi *] 









































































WE HE SEE 视图 (WW) IAT TESERO) PLC 元 件 (P) 功能 元 件 (S) SOW) 帮助 (H) < 
Cr | aaco 9 
EE ro 3 je = lj aaa lal 
TAAA ZER aay ra 8 == m B 
元 件 库 窗口 a 工程 文件 窗口 x 
通讯 连接 = C) test 
WI -0 WER 
O HIO. whe 
PLC = D 图 库 
a © NUB_CTRL_BARDOL. ve 
Tam. mamn F + WMDISE BARDO!. ve 
e] + MUM_KEYODI vg 
(Koyo Direct KIC SRDLTIE 
LG Master LG Master 
K- cnet KexxS 
nur ram ` WAR | 任务 栏 | 触 措 屏 扩展 属性 | 打印 设置 | 串口 设置 | 串口 1 设置 | 
LG Modbus Matsushita [ie 
Rtu FP | IF 地址 
E mama 
wew e5 | Pos 
Mitsubishi Mitsubishi Š FRITES G 水 平 CEE 
Tiis FIZN LN 
mm mur 
= Š 
I menoin | 描述 | 
Mitsubishi Mitsubishi 
eria.. Q Qn Se.. 
FLL 元 忻 
| 功能 元 件 < 




















| 杠 项 目 


7) 设置 PLC 站 号 。 双 击 PLC 图 标 ， 设 置 站 号 为 相应 的 PLC 站 号 。 


42 A 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 























8) 设置 连接 参数 。 双 击 HMIO 图 标 ， 在 弹出 的 “HMI BE EEA) R 
口 1 设置 ”处 修改 串口 1 的 参数 。 根 据 PLC 连 线 情 况 ， 设 置 通讯 类 型 为 RS232、 
RS485-4W 或 RS485-2W， 并 设置 与 PLC 相同 的 波 特 率 、 数 据 位 、 奇 偶 校 验 和 停止 
位 等 属性 。HMI 属性 中 右边 一 栏 一 般 不 必 改 动 。 














F| ESE | MERT REH | 打印 设置 | 审 口 0 设置 SOHRE | 





通讯 类 型 
波 特 率 
数据 位 


奇偶 校 验 


PLC 通 讯 超时 时 间 

协 说 超时 时 间 1 

协 说 超时 时 间 2 

姐 包 最 坟 字 寄存 器 间 陋 

姐 包 最 太 位 寄存 器 间隔 
批量 传输 最 太 宇 寄存 器 个 数 
批量 传输 最 大 位 寄存 器 个 数 


R5485-4 
3600 


























9) MT4300C 5 = PLC 的 通信 设置 。 




















MT4300C 5; = =ë PLC 的 通信 设置 表 


























































































































参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
PLC 类 型 FX2N-48MR 
通讯 口 类 型 COMI1 COMO/COMI 
通讯 类 型 RS485-4 RS232/RS485 
数据 位 7 7/8 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
停止 位 1 1/2 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
波 特 率 9600 9600/192000/38400/57600/115200 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
校 验 偶 校 验 无 / 奇 校 验 / 偶 校 验 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
PLC 站 号 0 0 ~255 采用 推荐 设置 
10) MT4300C 与 西门 子 PLC 的 通信 设置 。 
MT4300C 与 西门 子 PLC 的 通信 设置 
参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
PLC 类 型 S7-200 
通讯 口 类 型 COMI1 COM0/COM1 
通讯 类 型 RS485 4 RS232/RS485 
数据 位 7 7/8 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 臻 
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( 续 ) 
参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
停止 位 1 1/2 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
波 特 率 9600 9600/192000/38400/57600/115200 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 臻 
校 验 偶 校 验 无 / 奇 校 验 / 偶 校 验 必须 与 PLC 通讯 口 设 定 一 致 
PLC 站 号 2 0-255 采用 推荐 设置 
11) 保存 文件 和 编译 。 
>] 


Write task bar info. 


Write Freme info 


Write macro segment 
Write extent segment 


2 


RFR. 











D 保存 文件 : 单 击 工具 条 上 的 “保存 ”图 标 即 可 保存 工程 。 


D 编译 : 确认 触摸 屏 与 PLC 的 连接 有 没有 错误 ,使 用 “编译 ”。 
有 错误 ， 则 在 编译 信息 窗口 显示 “编译 完成 ” 


° 


如 果 连 接 没 


选择 菜单 “工具 ”A“ 编 译 ”, 或 者 单 击 工具 条 上 的 “编译 ”图 标 。 编 译 完 毕 
后 ， 在 编译 信息 窗口 会 出 现 “ 编 译 完成 ”。 


12) 仿真 设置 。 在 触摸 屏 上 显示 工程 画面 : 选择 





或 者 选择 工具 条 上 的 “离线 模拟 ”图 标 。 





IRAD [工程 数据 库 (DC) HOw) 











设置 选项 (@) 





[ad RRO Ctri+F7 
国 TO Cerb 
© BREME F5 
Ë 间 接 在 线 模拟 shift+F5 


KI 直接 在 线 模拟 (NM) ctrtFs 


Alt+F7 


单 “ 工 具 ”/ “离线 模拟 ”， 


13) 仿真 。 选 择 “ 仿 真 ” 图 标 ， 可 以 看 到 刚刚 创建 的 新 空白 工程 的 模拟 图 。 


选择 站 TI 仿真 
WI Statie — _ 


[I Infarmeisn 





WWID 


<] 
用 户 选 择 模拟 仿真 篇 口 
HI (como) 
mx 
RIRS: BHDR 


PE 文件 路 径 


当前 通讯 方 元 ; FUL 


Ip: BULL 


ca: BULL 


Evav5000 new) 1030X1030._ pkg 
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14) 触摸 屏 显 示 的 工程 模拟 图 。 可 以 看 到 该 工程 没有 任何 元 件 ， 并 不 能 执行 任何 
操作 。 在 当前 屏幕 上 单 击 右键 “Close” 或 者 直接 按 下 空格 键 可 以 退出 模拟 程序 。 





15) 创建 一 个 开关 元 件 。 向 这 个 工程 中 添加 一 个 开关 元 件 ， 
窗口 中 ， 选 中 MT4300C 图 标 ， 单 击 右键 里 的 “编辑 组 态 ” ， 进 入 组 态 窗 


— [HaT0. Fhe] 
TWO S80 视图 () 工具 (I) 工程 数据 库 (D) PLOHE) WETE) F(A) WHH -8x 
m EZ RL Ne É G Q 4a Eso、 UD Sosa nm sN S" 
: e TT 














TOE TT 1 
š Bl gl S ¿ SS Z S ZI 























一 让 LJ 


x€ mo 
(Ei i 直接 窗口 


aio Ml 


多 状态 设 定 。 多 状态 显示 


可 天 本 


生动 条 














1 
切换 开关 ”， 将 其 拖 入 组 态 窗 口中 放置 ， 这 时 将 弹出 位 控制 元 件 “位 状态 切换 开关 
元 件 属性 ”对 话 框 的 “基本 属性 ”选项 卡 ， 设 置 位 控制 元 件 的 输入 /输出 地 址 。， 


和 在 状 态 切换 开关 元 件 昆 性 
基本 属性 | 位 状态 切换 开关 | re |E ”| 位 置 | 











wR ”普通 

输入 地 址 -输出 地 址 ` 
。 FC = PLE 

BAR HMO + ge l MAR HMO - KS 

地 址 类 型 M > 地 址 0 地 址 类 型 M > 地址 D 

编码 类 型 BN ~ 格式 :DDDD 编码 类 型 gi ”格式 DDDD 

字数 1 > F 使 用 地 址 标签 || 字数 1 = FP 使 用 地 址 标签 





描述 SwU 
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17) 确定 开关 类 型 。 切 换 到 “位 状态 切换 开关 ”选项 卡 ， 设 定 “ 开 关 类 型 ”， 
这 里 设 定 为 复位 开关 。 
位 状态 切换 开关 元 件 属性 E3] 
基本 属性 位 状态 切换 开关 | 标签 “| 图 形 | 位 置 | 
开关 类 型 


























D == |] 
18) 选择 开关 元 件 状态 等 。 切 换 到 “标签 ”选项 卡 ， 选 中 “使 用 标签 ”"， 分别 
在 “内 容 ” 对 应 的 “状态 ”里 输入 0、1， 并 选择 标签 的 “颜色 ”。 


世 状 态 切换 开关 元 件 尾 性 5) 
基本 属性 | 位 状态 切换 开关 标签 ”| 图 形 | 位 置 | 





jv 使 用 标签 。 语言” 中文 中国] ~ 三 RAER 
标签 列表 

状态 内 容 HA [== | 颜色 
0 











正 转 启动 按钮 | Esot 16 = 
1 ERF 16 














[== | 
19) 选择 开关 元 件 的 形状 : 切换 到 “图 形 ” 选 项 卡 ， 选 中 “使 用 位 图 ” 复 选 
框 ， 选 择 一 个 想 要 的 图 形 ， 这 里 选择 了 下 图 所 示 的 开关 。 


位 状态 切换 开关 元 件 必 性 Ea 
基本 属性 | 位 状态 切换 开关 | 标签 EE | 位 置 | 










厂 使 用 向 量 图 


F 使 用 位 图 


button-2.bg 
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21) 确定 指示 灯 元 件 的 属性 。 创 建 一 个 正 转 运行 的 指示 灯 ， 将 PLC 元 件 中 的 
位 状态 指示 灯 图 标 “ 位 状态 指示 灯 ” 拖 入 黑色 区 域 , 将 地 址 类 型 选择 为 与 0 地 
址 分 配 相 一 致 的 YO, 


位 状态 指示 灯 元 件 属性 加 





















































基本 属性 | 位 状态 显示 | 标签 “| 图 形 | 位 置 | 
wn =m 
-输入 地 址 - -输出 地 址 

TORG S: s PE g 
Adam  HMIO == 0 aHa HMID ga l 
地 址 类 型 E] Hor 0 地 址 类 型 = 地 址 0 
编码 类 型 站 | -= 格式 :000 SE = 
字数 1 > T PAHIHTE | FA 1 司 M 使 用 地 址 标签 | 
描述 BLO 

[ 确定 | 


22) 确定 位 状态 显示 。 选 择 位 “状态 显示 ”选项 卡 ， 将 功能 选 为 “ 值 为 1 HJ 
换 显 示 0 状态 和 1 状态 ”， 频率 设置 为 3。 


他 状态 指示 灯 元 件 必 性 





基本 属性 位 状态 显示 | 标签 “| 图 形 | 位置 | 





功能 18291 切换 显示 中 态 和 1 状态 > 频率 3 


























24) 保存 文件 。 选 择 工 具 条 上 的 “保存 ”， 再 选择 菜单 “工具 ”/ “编译 ” 。 如 
果 编 译 没 有 错误 ， 则 完成 了 对 按钮 和 运行 指示 灯 的 工程 创建 。 

其 他 元 件 的 制作 方法 与 此 类 似 。 根 据 上 述 创建 流程 ， 将 反 转 启动 按钮 、 停 
止 按钮 、 高 速 按钮 、 中 速 按钮 、 低 速 按 钮 等 PLC 元 件 创建 在 同一 个 组 态 窗 
口内 。 
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mS az @ 
zm zz @ 
moe T: IO 


“Q TE z “ 离线 模拟 ” z “ 仿真 ” ° 可 以 











25) 在 计算 机 上 仿真 显示 。 选 择 菜单 
看 到 创建 的 工程 和 实物 开关 一 模 一 样 ! 将 创建 工程 画面 下 载 到 触摸 屏 中 。 


z @ zz @ 


$€ =m e 
® Ez © 





5. 变频 器 设置 
三 萎 TR-E540 变频 器 参数 设置 : 参数 1 =120， 上 限 频 率 为 120Hz; 参数 2 =0， 


下 限 频 率 为 0Hz; 参数 3 =50， 基 准 频率 为 S0Hz; 参数 4 =50， 高 速 频率 为 50Hz; 
参数 5 = 30， 中 速 频率 为 30Hz; 参数 6 = 10， 低速 频率 为 10Hz; 参数 7 =5， 启 动 
加 速 时 间 为 5s; 参数 8 =5， 停 止 减 速 时 间 为 5s;， 参数 79 =0， 外 部 操作 模式 。 

IEA 高 速 
中 速 











6. 测试 
进行 通讯 连接 测试 ， 调 试 设备 达到 控制 要 求 。 
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四 、 样 例 小 结 

使 用 指令 [RST Yx] 和 [SET Yx] 进行 复位 和 置 位 时 需要 注意 的 是 : “ 复 
位 ”就 是 利用 复位 指令 输出 停止 信号 , “ 置 位 ”就 是 利用 置 位 指令 输出 启动 信号。 
设计 梯形 图 时 ，PLC 的 动作 顺序 一 定 要 先 “ 复 位 ”后 “ 置 位 ”。 




















FER 4 PLC 变频 恒 压 供水 控制 系统 原理 分 析 


够 分 析 变 频 恒 压 供水 系统 原理 。 

分 析 手 动 /自动 控制 过 程 。 

分 析 PLC 变频 恒 压 供水 系统 的 工作 原理 。 
分 析 PLC 程序 。 

分 析 PID 控制 过 程 。 

够 对 PLC 控制 系统 进行 调试 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

分 析 PLC、 变 频 器 组 成 的 变频 恒 压 供水 控制 系统 原理 。 

2. 考核 要 求 

阅读 变频 恒 压 供水 控制 系统 电气 资料 ， 在 答题 纸 上 回 答 完 成 下 列 任 务 : 
1) 分 析 变 频 恒 压 供水 系统 控制 流程 图 、 框 图 。 

2) 分 析 变 频 恒 压 供水 系统 控制 主 电路 图 。 

3) 分 析 变 频 恒 压 供 水 控制 系统 控制 电路 图 ， 说 明 手 动 / 自 动 控制 过 程 。 
4) 分 析 变 频 恒 压 供水 控制 系统 PLC 控制 电路 图 。 

5) 阅读 西门 子 S7-200 PLC IO 地 址 分 配 表 。 

6) 分 析 变 频 恒 压 供水 系统 输入 /输出 量 。 

7) 分 析 PLC 元 件 分 配 及 功能 表 。 

8) 分 析 PLC 主 程序 。 

9) 分 析 PLC 子 程 序 。 

10) 分 析 PLC 中 断 程序 。 

11) 分 析 PID 控制 过 程 。 

3. 评分 标准 


I nv n n » zy Sç 


Ce GC GC CC CR ee 









































评分 标准 
序号 考核 要 求 评分 标准 配 分 扣 分 得 分 
1 1) 2) 4) .7) 题 ,每 题 5 分 20 
回答 完整 ， — 
3 分 析 正确 3) .5) .6) .10) 11) 题 ,每 题 10 分 50 
3 8) 9) 题 , 每 题 15 分 30 
合计 100 
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4. 准备 清单 

































































准备 清单 
序号 | 名 称 | 型 号 与 规 阁 1 单位 | 数量 
1 答题 纸 A4 张 5 
2 电气 原理 图 变频 恒 压 供水 控制 系统 电气 资料 套 1 
3 场地 及 设施 要 求 不 小 于 50m” 的 实 训 场 地 ,其 配套 设施 满足 考 处 I 
核 要 求 














二 、 相 关 知 识 


恒 压 变频 供水 系统 主要 由 压力 变 送 名 、 变 频 吉 、 恒 压 控 制 单元 、 水 泵 机 组 以 及 
低压 电器 组 成 。 该 系统 的 主要 任务 是 利用 恒 压 控制 单元 使 变频 需 控 制 一 台 水 泵 或 循 
环 控制 多 台 水 泵 ， 实 现 管 网 水 压 的 恒定 和 水 泵 电动 机 的 软 起 动 以 及 变频 水 泵 与 工 频 
水 泵 的 切换 ， 同 时 还 能 对 运行 数据 进行 传输 和 监控 。 根 据 系 统 的 设计 任务 要 求 ， 有 
以 下 几 种 方案 可 供 选 择 ; 

1. 有 供水 基板 的 变频 器 + 水泵 机 组 + 压力 传感器 

这 种 控制 系统 结构 简单 ， 它 将 PID 调节 器 和 PLC 可 编程 序 控制 絮 等 硬件 集成 
在 变频 需 供 水 基板 上 ， 通 过 设置 指令 代码 实现 PLC 和 PID 等 电 控 系统 的 功能 。 它 
虽然 微 化 了 电路 结构 ， 降 低 了 设备 成 本 ,但 在 压力 设 定 和 压力 反馈 值 的 显示 方面 比 
较 碎 烦 ， 无 法 自动 实现 不 同时 段 的 不 同 恒 压 要 求 ， 在 调试 时 ，PID 调节 参数 寻 优 困 
难 ， 调 市 范围 小 ， 系 统 的 稳 态 、 动 态 性 能 不 易 保证 。 其 输出 接口 的 扩展 功能 缺乏 灵 
活性 ， 数 据 通信 和 困难， 并 且 限 制 了 带 人 负载 的 容量 ， 因 此 仅 适 用 于 要 求 不 高 的 小 容量 
场合 。 

2. 通用 变频 器 + 单片机 (包括 变频 控制 、 调 节 带 控制 ) + 人 机 界面 + 压力 传 
感 器 

这 种 方式 控制 精度 高 、 控 制 算法 灵活 、 参 数 调整 方便 ， 具 有 和 较 高 的 性 价 比 ， 但 
开发 周期 长 ， 程 序 一 旦 国 化， 修改 较 麻 烦 ， 因 此 现场 调试 的 灵活 性 差 ， 同 时 变频 需 
在 运行 时 ， 将 产生 干扰 ， 变 频 絮 的 功率 越 大 ， 产 生 的 干扰 越 大 ， 所 以 必须 采取 相应 
的 抗 干扰 措施 来 保证 系统 的 可 靠 性 。 该 系统 适用 于 茶 一 特定 领域 的 小 容量 的 变频 恒 
压 供水 系统 中 。 

3. 通用 变频 器 + PLC (包括 变频 控制 、 调 节 融 控制 ) + 人 机 界面 + 压力 传感器 

这 种 控制 方式 灵活 方便 ， 具有 良好 的 通信 接口 ， 可 以 方便 地 与 其 他 的 系统 进行 
数据 交换 ， 通 用 性 强 ; 由 于 PLC 产品 的 系列 化 和 模块 化 ， 所 以 用 户 可 灵活 组 成 各 
种 规模 和 要 求 不 同 控制 系统 。 在 硬件 设计 上 ， 只 需 确定 PLC 的 硬件 配置 和 IO 的 
外 部 接线 ， 当 需要 改变 控制 要 求 时 ， 可 以 方便 地 通过 PC 来 改变 存储 需 中 的 控制 程 
序 ， 所 以 现场 调试 方便 。 同 时 由 于 PLC 的 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 ， 所 以 系统 的 
可 靠 性 大 大 提高 。 该 系统 能 适用 于 各 类 不 同 要 求 的 恒 压 供水 场合 ， 并 且 与 供水 机 组 
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的 容量 大 小 无 关 。 
本 样 例 采 用 第 三 种 控制 方案 。 这 种 控制 方案 既 有 灵活 扩展 功能 、 便 于 数据 传输 
的 优点 ， 又 能 达到 系统 稳定 性 及 控制 精度 的 要 求 。 


三 、 操 作 要 点 
1. 变频 恒 压 供水 系统 控制 流程 图 的 分 析 









报警 信号 





变频 恒 压 供水 系统 主要 由 执行 机 构 、 信 号 检测 机 构 和 控制 机 构 三 大 部 分 组 成 。 

(1) 执行 机 构 ”执行 机 构 是 由 一 组 水 泵 组 成 的 ， 由 一 台 变 频 泵 和 两 合 工 频 有 泵 
构成 ,它们 将 水 供 入 用 户 管 网 。 变 频 泵 是 由 变频 调 速 絮 控 制 、 可 以 进行 变频 调整 的 
水 泵 ,用 以 根据 用 水 量 的 变化 改变 电动 机 的 转速 ， 以 维持 管 网 的 水 压 恒 定 ; THR 
只 运行 于 起 动 、 停 止 两 种 工作 状态 ， 用 以 在 用 水 量 很 大 (变频 泵 达到 工 频 运行 状 
态 都 无 法 满足 用 水 要 求 时 ) 的 情况 下 投入 工作 。 

(2) 信号 检测 机 构 ” 在 系统 控制 过 程 中 ,需要 检测 的 信号 包括 管 网 水 压 信号 、 
水 池水 位 信号 和 报警 信号 。 管 网 水 压 信 号 反映 了 用 户 管 网 的 水 压 值 ， 它 是 恒 压 供水 
控制 的 主要 反馈 信号 。 此 信号 是 模拟 信号 ， 读 入 PLC 时 ， 需 进行 A-D 转换 。 男 外 ， 
为 加 强 系统 的 可 靠 性 ， 还 需 对 供水 的 上 限 压力 和 下 限 压力 用 电 接 点 压力 表 进 行 检 
测 ， 检 测 结 果 可 以 送 给 PLC， 作 为 数字 量 输入 ; 水 池水 位 信号 反映 了 水 泵 的 进 水 水 
源 是 否 充 足 。 信 号 有 效 时 ， 控 制 系统 要 对 系统 实施 保护 控制 ， 以 防止 水 泵 空 抽 而 损 
坏 电 动机 和 水 泵 。 此 信号 来 自 安装 于 水 池 中 的 液 位 传 感 带 ; 报警 信号 反映 了 系统 是 
和 否 正常 运行 ,水 到 电动 机 是 否 过 载 ， 变 频 需 是 否 异 常 ， 该 信号 为 开关 量 信和 号 。 

(3) 控制 机 构 “供水 控制 系统 一 般 安装 在 供水 控制 柜 中 ， 包 括 供 水 控制 需 
(PLC 系统 ) 、 变 频 需 和 电 挖 设备 三 个 部 分 。 供 水 控制 器 是 整个 变频 恒 压 供水 控制 
系统 的 核心 。 供 水 控制 器 直接 对 系统 中 的 压力 、 液 位 、 报 警 信 号 进行 采集 ， 对 来 自 
人 机 接口 和 通信 接口 的 数据 信息 进行 分 析 、 实 施 控制 算法 ， 得 出 对 执行 机 构 的 控制 
方案 ， 通 过 变频 调 速 锅 和 接触 需 对 执行 机 构 〈( 即 水 泵 机 组 ) 进行 控制 ; 变频 如 是 
对 水 泵 进行 转速 控制 的 单元 ， 其 跟踪 供水 控制 絮 送 来 的 控制 信号 改变 调 速 泵 的 运行 
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频率 ， 完 成 对 调 速 泵 的 转速 控制 。 
2. 变频 恒 压 供水 控制 系统 框图 的 分 析 


[m] 

恒 压 供水 系统 通过 安装 在 用 户 供水 管道 上 的 压力 变 送 需 实 时 地 测量 参考 点 的 水 
压 ， 检 测 管 网 出 水 压力 ， 并 将 其 转换 为 4 ~20mA 的 电信 号 ， 此 检测 信号 是 实现 恒 
压 供水 的 关键 参数 。 由 于 电信 和 号 为 模拟 量 ， 故 必须 通过 PLC 的 A-D 转换 模块 才能 
读 人 并 与 设 定 值 进行 比较 ,将 比较 后 的 偏差 值 进行 PID 运算 ， 再 将 运算 后 的 数字 信 
号 通过 D- A 转换 模块 转换 成 模拟 信号 作为 变频 器 的 输入 信和 号， 控制 变频 器 的 输出 
频率 ， 从 而 控制 电动 机 的 转速 ， 进 而 控制 水 泵 的 供水 流量 ， 最 终 使 用 户 供水 管道 上 


的 压力 恒定 ， 实 现 变 频 恒 压 供水 。 
EJ 
组 态 等 


. 变频 恒 压 供水 系统 框图 的 分 析 
V 
可 编程 序 控制 器 (PLC) | 通信 模块 
N 
软 起 动 、 自 泵 机 组 
人 机 界面 起 变压器 


变频 恒 压 供水 系统 由 上 位 机 、PLC、 变 频 器 、 水 泵 机 组 、 压 力 传 感 器 、 故 障 检 
测 装 置 、 机 组 人 际 界面 和 控制 输出 等 部 分 组 成 。 

4. 变频 恒 压 供水 控制 系统 主 电 路 图 的 分 析 

三 台电 动机 为 Ml、M2 和 M3， 分 别 带 动 水泵 1#、2# 和 3#。 接 触 器 KM]1 、KM3 
和 KM5 分 别 控制 ML M2 和 M3 的 工 频 运行 ;接触 器 KM2, KM4 和 KM6 分 别 控制 
M1 M2 和 M3 的 变频 运行 ，KH1 、KH2 和 KH3 分 别 为 三 台 水 泵 电动 机 过 载 保护 用 
的 热 继 电器 ; QS1、QS2、QS3 和 QS4 分 别 为 变频 器 和 三 台 水 泵 电动 机 主 电 路 的 隔 
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离开 关 ; FU 为 主 电路 的 熔 晰 器 。 
5. 变频 恒 压 供水 控制 系统 控制 电路 图 的 分 析 













































































































































































N o 
LI 2 
FU2 ° PLC M 
SAo— SBI K KMI FRI 
A Lu KM2 TL 
H= | SB2 4 QHHL1 
KM1 e KM2 
KM1 
Q0.1 CC 一 HL2 
KM3 
SB3 小 、 + FR2 
aN, LU KM4 i 
Lo | SB4 8 RQHHL3 
KM3 Q02 — 
kpg KM4 
Q03 10 =H HL4 
op; K KM5 *+.FR3 
Lu KM6 
L | SB6 12 QHHL5 
Q0.4 
KM5 KA 
KM5 
Q0.5 14 QH HL6 
gm 
16 
Qia gQ 
18 
Q1.2 ge 
20 
Q1.3 YHA 
Q14 22 KA 
Q15 24 @HL10 











SA 为 手动 /自动 转换 开关 ，SA 置 于 1 的 位 置 为 手动 控制 状态 ; 置 于 2 的 位 置 
为 自动 控制 状态 。 手 动 运 行 时 ， 可 用 按钮 SB1 ~ SB6 控制 三 台 水 泵 的 起 动 /停止 ; 
自动 运行 时 ， 系 统 在 PLC 程序 控制 下 运行 。 
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图 中 的 HL10 为 自动 运行 状态 电源 指示 灯 。 对 变频 器 频率 进行 复位 时 只 提供 了 
一 个 干 触发 点 信号 ， 本 系统 通过 一 个 中 间 继 电器 KA 的 触 点 对 变频 器 进行 复位 控 
制 。 图 中 的 00.0 ~Q0.5 及 Q1. 1 - Q1.5 为 PLC 的 输出 继电器 触 点 。 

6. 手动 控制 过 程 的 分 析 

手动 控制 只 在 检查 故障 原因 时 才 会 用 到 ， 便 于 电动 机 故障 的 检测 与 维修 。 单 刀 
双 掷 开关 SA FTE 1 端 时 开启 手动 控制 模式 ， 此 时 可 以 通过 开关 分 别 控 制 三 台 水 泵 
电动 机 在 工 频 下 的 运行 和 停止 。SB1 按 下 时 由 于 KM2 常 闭 触 点 接 通电 路 使 得 KM1 
的 线圈 得 电 ，KMI1 的 常 开 触 点 闭合 从 而 实现 自 锁 功 能 ， 电 动机 M1 可 以 稳定 地 运行 
在 工 频 下 。 只 有 当 SB2 按 下 时 才 会 切断 电路 ，KM1 线圈 失 电 ， 电 动机 M1 停止 运 
行 。 同 理 ， 可 以 通过 按 下 SB3 、SB5 起 动 电动 机 M2、M3 ， 通 过 按 下 SB4、SB6 来 
使 电动 机 M2 、M3 停机 。 

7. 在 正常 情况 下 变频 恒 压 供水 系统 工作 在 自动 状态 下 

单刀 双 掷 开关 SA 置 于 2 端 时 则 开启 自动 控制 模式 ， 自 动 控制 的 工作 状况 由 PLC 
程序 控制 。Q0. 0 输出 1# 水 泵 工 频 运行 信号 ，Q0.1 输出 1# 水 有 泵 变频 运行 信号 ， 当 
Q0.0 输出 1 PF, KM1 线圈 得 电 ，1# 水 泵 工 频 运行 指示 灯 HLI 点 亮 ， 同 时 KM1 的 常 闭 
触 点 断 开 ， 实现 KMI, KM2 的 电气 互 锁 。 当 QO. 1 输出 1 时 ，KM2 线圈 得 电 ，1# 水 泵 
变频 运行 指示 灯 HL2 点 亮 ， 同 时 KM2 的 常 闭 触 点 断 开 ,实现 KM2. KM1 的 电气 互 
锁 。 同 理 ，2#、3# 水 泵 的 控制 原理 也 是 如 此 。 当 Q1. 1 输出 1 时 ,水 池水 位 上 下 限 报 
警 指 示 灯 HL7 点 亮 ; 当 Q1.2 输出 1 时， 变频 器 故障 报警 指示 灯 HL8 点 亮 ; 当 Q1.3 
输出 1 时， 白天 供水 模式 指示 灯 HL9 点 亮 ; 当 Q1.4 输出 1 时 ,报警 电 铃 HA 响起 ; 
当 Q1.5 输出 1 时， 中 间 继 电器 KA 的 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 KA 闭合 使 得 变频 器 的 
频率 复位 ; 在 自动 控制 状态 下 ， 自 动 运行 状态 电源 指示 灯 HL10 一 直 点 亮 。 

. 变频 恒 压 供水 控制 系统 PLC 控制 电路 图 的 分 析 


46810 1214 16 18 20 22 24 N12 



























































水 位 上 下 
Ras An WY 
SLHL | 比较 器 变 送 器 
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PLC 采用 西门 子 S7-200CPU226 可 编程 序 控制 器 ，EM235 是 与 PLC 配套 的 
PLC 模拟 输入 /输出 模块 。EM235 模拟 输入 接 压力 变 送 器 的 输入 信号 ， 模 拟 输出 
接 变频 器 的 控制 信号 。PLC 的 输入 /输出 信号 需要 结合 PLC LO 地 址 分 配 表 进 行 
分 析 。 

9. 根据 PLC VO 地 址 分 配 表 分 析 工作 原理 


西门 子 S7-200 PLC VO 地 址 分 配 表 


























































































































名 K 符 ”号 地 址 编号 
供水 模式 信号 (1 = 白天 ,0 = 夜间 ) SA1 10. 0 
水 池水 位 上 下 限 信号 SLHL 10. 1 
输入 信号 变频 器 报警 信号 SU 10.2 
试车 按钮 SB7 10.3 
压力 变 送 器 输出 模拟 电压 值 UP AIWO 
1# 泵 工 频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM1 .HL1 QO. 0 
128 283 4 r e ii qi 2 TE zS KT KM2 .HL2 Q0.1 
2# 泵 工 频 运 行 接触 器 及 指示 灯 KM3 .HL3 Q0.2 
2# 和 泵 变频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM4 .HIL4 Q0.3 
3# 稍 工 频 运 行 接触 器 及 指示 灯 KM4 HIA Q0.4 
输出 信号 3# 泵 变频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM5 .HLS Q0. 5 
水 池水 位 上 下 限 报警 指示 灯 HI7 Q1.1 
变频 器 故障 报警 指示 灯 HL8 Q1.2 
白天 模式 运行 指示 灯 HI9 Q1.3 
报警 电 铃 HA Q1.4 
变频 器 频率 复位 控制 KA Q1.5 
变频 器 输入 电压 信号 UF AQWO 





(1) 输入 量 分 析 ”变频 恒 压 供水 系统 有 五 个 输入 量 ， 其 中 包括 4 个 数字 量 和 1 
个 模拟 量 。 压 力 变 送 器 将 测 得 的 管 网 压力 输入 PLC 的 扩展 模块 EM235 的 模拟 量 输 
入 端口 作为 模拟 量 输入 ; 开关 SA1 用 来 控制 白天 /夜间 两 种 模式 之 间 的 切换 ， 它 作 
为 开关 量 输入 10.0; 液 位 变 送 器 把 测 得 的 水 池水 位 转换 成 标准 电信 号 后 送 入 窗口 
比较 嚣 ， 在 和 窗口 比较 器 中 设 定 水 池水 位 的 上 下 限 ， 当 超出 上 下 限时 ， 和 窗口 比较 器 输 
出 高 电 平 1， 送 入 10. 1; 变频 器 的 故障 输出 端 与 PLC 的 10.2 相连 ， 作 为 变频 器 故 
障 报 警 信号 ; 开关 SB7 与 10.3 相连 作为 试 灯 信 号 ， 用 于 手动 检测 各 指示 灯 是 否 正 
常 工作 。 

(2) 输出 量 分 析 ”变频 恒 压 供水 系统 有 11 个 数字 量 输出 信号 和 1 个 模拟 量 输 
出 信号 。Q0. 0 ~ QO 5 分 别 输出 三 台 水 有 泵 电动 机 的 工 频 /变频 运行 信号 ; Q1.1 输出 
水 位 超 限 报警 信号 ; Q1. 2 输出 变频 器 故障 报警 信号 ; Q1.3 输出 白天 模式 运行 信 
号 ; Q1.4 输出 报警 电 铃 信 号 ; QL 5 输出 变频 器 复位 控制 信号 ; AQWO 输出 的 模拟 
言 号 用 于 控制 变频 器 的 输出 频率 。 
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10. PLC 元 器 件 分 配 及 功能 








































































































11. 主 程序 梯形 图 的 分 析 
1) 调用 初始 化 子 程序 ， 








BERR: 工作 模式 设 定 值 。 
































2) 根据 增 泵 、 减 泵 条 件 确定 工 频 泵 运行 数 。 
3) 根据 增 泵 、 倒 泵 情况 确定 变频 和 泵 号 。 
4) 通过 工 频 泵 数 和 变 BR P 314 3 运行 情况 进行 控制 。 
网 络 1 ”通电 初始 化 ， 调 用 初始 化 子 程序 
SM0.1 SBR 0 
| | EN 
网 络 2 白天 模式 水 压 给 定 值 设置 
10.0 MOV R 
| | EN ENo—— 
0.9-4IN OUTHVD104 
网 络 3 ”夜间 模式 水 压 给 定 值 设 置 
10.0 MOV R 
一 /QEN ENo—— 
07-N OUT} VD104 














PLC 元 器 件 分 配 及 功能 表 
器 件 地 址 功 能 器 件 地 址 功 能 

VD100 过 程 变量 标准 化 值 T35 工 频 / 变 频 转换 逻辑 控制 
CD104 压力 给 定 值 T37 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VD108 PID 计算 值 T38 工 频 / 变 频 转换 逻辑 控制 
VD112 比例 系数 K. M0.0 故障 结束 脉冲 信号 
VD116 采样 时 间 T, MO. 1 水 泵 变频 起 动脉 冲 ( 增 泵 ) 
VD120 积分 时 间 T. MO. 2 水 泵 变频 起 动脉 冲 ( 减 泵 ) 
VD124 微分 时 间 T. MO.3 倒 泵 变频 起 动脉 冲 
VD204 变频 运行 频率 下 限 值 MO.4 复位 当前 变频 泵 起 动脉 冲 
VD208 变频 运行 频率 上 限 值 M0. 5 当前 泵 工 频 运行 起 动脉 冲 
VD250 PID 调节 结果 存储 单元 M0.6 新 泵 变频 泵 起 动脉 冲 
VB300 变频 工作 泵 的 泵 号 M2.0 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VB301 工 频 运行 泵 的 总 台 M2. 1 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VD310 变频 运行 时 间 存 储 器 M2. 2 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 

T33 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 M3.0 故障 信号 汇总 

T34 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 M3.1 水 池水 位 越 限 逻辑 
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网 络 4 通电 和 故障 结束 时 重新 设 定 变频 泵 号 




















SM0.1 MOV B 
EN ENO—— 
M0.0 IN OUTHVB300 








网 络 5 变频 器 频率 上 限时 增 泵 滤波 





T37 


m L 


VB301 


网 络 7 变频 器 频率 下 限时 减 泵 滤波 


VD250 MO.1 T37 
|>=D| / IN TON 
VD208 


30004PT _ 100ms 


网 络 6 符合 增 泵 条 件 时 ， 工 频 泵 运行 数 加 1 


M0.1 


<=B--— P - 
1 
INC B 
EN 


ENO—— 














VB3014IN OUTr VB301 





i 


VD250 M0.2 
|<-D| / 
VD204 


VB301 
|>B| 








30004PT 100ms 





0 


网 络 9 变频 增 泵 或 倒 泵 时 ， 置 位 M2.0 


MO.1 


— 


M0.3 


M2.0 
S ) 
1 


网 络 10 ”复位 变频 器 频率 ， 为 软 起 动 做 准备 


T33 














IN 


100- PT 





TON 





10ms 














-VB301 
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网 络 11 产生 关 断 当前 变频 泵 脉冲 信号 


T33 M0.4 
| | |. P] Co) 





网 络 12 ”变频 泵 号 加 1 





























M0.4 M2 1 
|! ( S ) 
l 
INC B 
EN ENo—— 
VB3004IN OUTHVB300 
网 络 13 变频 工作 泵 的 泵 号 转移 

VB300 MOV B 
[>B | EN ENO—— 

















| | IN TON 








1004PT 10ms 





网 络 15 产生 当前 泵 工 频 起 动脉 冲 信 号 














人 ip] Moa 
| | d P ( ) 
M2.1 
— R) 
1 
网 络 16 
M0.5 M2.2 
一 一 s ) 
1 
网 络 17 
M2.2 T35 
| IN TON 








100-PT 10ms 





网 络 18 产生 下 一 和 水泵 变频 运行 起 动脉 冲 信号 
T35 M0.6 
| | |P | ( ) 


M2.2 

= F.) 
1 

M2.0 

={ n ) 
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网 络 19 一 台 变 频 泵 运行 持续 时 间 判 断 















































































































































VB301 SM0.4 INC DW 
|=B| | | | P | EN ”ENOF 一- 
0 
VD3104IN OUTHVD310 
网 络 20 3h 时 间 到 ， 则 产生 下 一 全 泵 的 变频 起 动 信号 
VD310 M0.0 
[>=D| | | ( ) 
180 
MOV_DW 
EN — ENO — 
04N OUTHVD310 
网 络 21 有 工 频 泵 运行 时 ,复位 VD310 
VB301 MOV DW 
|B| EN ENO—— 
n 
0jIN OUTHVD310 
网 络 22 1# 泵 变频 运行 控制 逻辑 
SM0.1 VB300 M3.0 M0.4 Q0.0 
| 一 8B| M | / 
1 
M0.0 
| 
M0.6 
| 
Q0.1 
| 
网 络 23 2# 泵 变频 运行 控制 逻辑 
M0.6 VB300 M3.0 M0.4 Q0.2 Q0.3 
[= 有 | 1| / / ( 
2 
Q0.3 
网 络 24 3# 泵 变频 运行 控制 逻辑 
M0.6 VB300 M3.0 M0.4 Q0.4 Q0.5 
| 一 B| | / / € ) 
3 
Q0.5 
网 络 25 1# 泵 工 频 运 行 控制 逻辑 
M0.5 VB300 VB301 Q0.1 Q0.0 
=B >B I ( ) 
2 0 
Q0.0 VB300 VB301 
一 B >B 
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网 络 26 ”并 泵 工 频 运行 控制 逻辑 






































M0.5 VB300 VB301 Q0.3 Q0.2 
| B >B /| ( ) 
3 0 
Q0.2 VB300 VB301 
| =B >B 
1 1 
网 络 27 3# 泵 工 频 运 行 控制 逻辑 
M0.5 VB300 VB301 Q0.5 Q0.4 
| | 一 8| | >B | i C) 
1 
Q0.4 


[ 
0 
VB300 VB301 
B B 
2 


网 络 28 ”水 池水 位 越 限 处 理 


10.1 


M3.1 








( ) 








SM0.5 


Q11 

















网 络 30 变频 器 故障 报警 指示 灯 ( 闪烁 ) 


SM0.5 

















网 络 31 白天 模式 运行 指示 灯 


10.0 

















10.3 
网 络 32 报警 电 铃 
M3.1 Q1.4 
( ) 
10.2 
10.3 

















Q1.3 


) 
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网 络 33 故障 信号 及 故障 结束 处 理 
M3.1 M3.0 
| C) 
10.2 MOV B 
| EN ENO—— 
IN _ OUTFVB300 
MOV_B 
EN ENOoC— 
OHN OUTHVB301 
M0.0 
NA ) 








12. 初始 化 子 程序 SBR_0 梯形 图 的 分 析 

首先 初始 化 变频 运行 的 上 、 下 限 频 率 ， 分 别 为 5S0Hz 和 20Hz。 所 选 变频 器 的 输 
出 频率 范围 为 0 ~ 100Hz， 则 上 、 下 限 给 定 值 分 别 为 16000 和 6400。 在 初始 化 PID 
控制 的 各 参数 (Ke Ta To Ta), BEREE E DA PE, 


网 络 1 ”初始 化 子 程序 SBR_0 
SM0.0 MOV DW 


| | EN ENO—— 


+64004IN OUTrVD204 














MOV DW 


EN ENO — 


+16000-IN OUITFVD208 











MOV R 


EN ENOI — 


0.334IN OUTFVD112 














MOV R 
EN ENO — > 
0.2-IN OUTrVD116 








MOV R 


EN E o—— 


240.04IN OUTrVD120 














MOV R 
EN ENO 





0.04IN OUTrVD124 
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2004 








INT_01 
10] 











13. PID 中 断 程序 梯形 图 的 分 析 

将 由 AIWO 输入 的 采样 数据 进行 标准 化 转换 ， 经 过 PID 运算 后 ， 再 将 标准 值 转 
化 成 输出 值 ， 由 AQW0 输出 模拟 信号 。 
网 络 1 采样 数据 标准 化 、PID 控制 























SM0.0 I DI 
| | EN ”ENOH 
AIW0{IN___OUT}ACO 
DI R 
EN ENO — 
AC0{IN__OUTHACO 
DIV R 
EN ENOo—— 


AC0411N1 OUTFVD100 
32000.04IN2 














EN ENO 

















VD1084IN OUT ACO 














VD10841N1 OUT FACO 
32000.04 IN2 





网 络 2 ”输出 值 太 小 时 ， 调 整 为 频率 下 限 值 











AC0 MOV_DW 
|<—R| EN ENo—— 
VD204 
VD204 {IN OUTHACO 
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网 络 3 把 标准 值 转化 成 输出 值 
SM0.0 ROUND 


EN EN0 — 


AC04IN OUTFACO 















































AC04IN OUTFAQW0 





14. PID 控制 框图 























iy 人 — KHI 

r(t e(t) + u(t H y] E 

+ ë Len r 
压力 变 送 器 

PID 控制 规律 为 


1 de (f) 
P= Klepr Flepar + Ta | 


式 中 KK 一 一 比例 系数 ， 成 比例 地 反映 控 制 系 统 偏差 信号 的 作用 ; 
7 一 一 积分 时 间 常 数 ， 表 明 控 制 絮 的 输出 与 偏差 持续 的 时 间 有 关 ; 
一 一 微分 时 间 常 数 ， 对 偏差 信号 的 变化 趋势 做 出 反应 ， 并 能 在 偏差 信号 
变 得 太 大 之 前 ， 在 系统 中 引入 一 个 有 效 的 早期 修正 信和 号， 从 而 加 快 
系统 的 动作 速度 ， 减 少 调节 时 间 。 
15. 系统 运行 监控 界面 
系统 运行 监控 界面 由 操作 区 、 显 示 区 、 报 营区、 水 硝 运 行 状 态 、 系 统 运行 动画 
和 当前 时 间 等 组 成 。 
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10:06:19 
2009-6-8 


| 





四 、 样 例 小 结 


本 样 例 应 该 注意 以 下 两 点 : 

(1) 压力 变 送 带 的 选择 ”选择 输出 为 0 ~20mA 电信 和 号 的 压力 变 送 器 ， 变 送 器 
输入 端 与 压力 传感器 的 电气 参数 相 匹配 。 

(2) EM235 的 设置 ”模拟 输入 设置 为 0 ~ 20mA 输入 信号 ,将 DIP 开关 的 
SW1 ~SW6 设置 为 ON、OFF、OFF、OFF、OFF、ON。 
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2. 学 会 选择 PLC, 
3. 能 够 确定 变频 调 速 方案 。 

4. 能 够 设计 软件 。 

5. 能 够 对 变频 器 进行 设置 与 调试 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

设计 一 个 基于 S7-200 PLC 的 薄 钢 板 自动 前 切 控制 系统 。 

2. 控制 要 求 

1) 控制 系统 分 为 手动 控制 /自动 控制 。 手 动 控制 时 ， 用 点 动 的 方式 人 工 完成 
钢板 穿 带 ， 零 位 校准 。 自 动 控制 时 ， 系 统 自动 完成 薄 钢 板 剪 切 工作 。 

2) 通过 拨 码 开关 设置 薄 钢 板 剪 切 尺 寸 参 数 ， 可 根据 不 同 需 求 改 变 其 参数 。 

3) 有 配套 的 故障 分 析 判 断 和 电气 保护 装置 ， 若 运行 不 正常 ， 系 统 自 动 停机 并 
发 出 警告 信号 。 

4) 钢板 剪 切 的 精度 要 在 一 定 范围 之 内 ， 剪 切 尺 寸 为 2m， 误 差 不 超过 mm, 

3. 考核 要 求 

1) 根据 控制 要 求 ， 分 析 薄 钢板 自动 剪 切 控制 系统 的 结构 组 成 和 基本 工作 原理 。 

2) 系统 硬件 设计 ， 主 要 包括 人 硬件 电路 相关 参数 确定 ， 外 围 器 件 选 型 和 安装 。 

3) PLC 选 型 、 资 源 分 配 、 硬 件 连 线 和 相关 参数 。 

4) 软件 设计 和 调试 。 

4. 评分 标准 









































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评 分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
te h Se 1. 控制 方案 8 分 
1 系统 组 成 和 工作 原理 设计 和 说 明 控制 方案 2 工作 过 程 7 分 15 
硬件 设计 根据 任务 设计 人 硬件 每 个 电路 7 分 35 
gs i 1. 流程 图 每 个 5 分 

3 软件 设计 根据 任务 设计 软 人 2 程序 20 分 35 
4 安装 调试 安装 控制 线路 安装 电路 错 1 处 扣 3 分 15 

合计 100 




















66 Â 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 






















































































5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 
1 光电 编码 需 组 件 E6B2-CWZ6C 2000P/R 或 自 定 只 1 
2 拨 码 开关 自 定 只 4 
3 光电 开关 组 件 PEST-12NO10D 或 自 定 套 4 
4 行程 开关 自 定 只 3 
5 交流 接触 器 线圈 220V 台 4 
6 变频 器 MM420 或 自 定 台 2 
Í 指示 灯 220V 交流 只 2 
8 按钮 自 定 只 2 
9 可 编程 序 控 制 器 及 配件 S7-200 CPU226XP 或 自 定 台 1 
10 计算 机 配 编程 软件 套 1 
11 图 纸 A4 张 10 














二 、 相 关 知 识 
1. 薄 钢板 自动 剪 切 控制 系统 设备 的 组 成 





























1 一 开卷 机 ”2 一 矫正 机 3、13 一 光电 开关 4、5 一 限 位 光电 开关 6 一 光电 编码 器 ”7 一 测量 辊 
8 一 动力 辊 9 一 电动 机 10 一 冲 涉 ”11 一 传送 带 ”12 一 行程 开关 14 一 小 车 15 一 套 坑 



































2. 工作 过 程 

PLC 可 以 完成 开卷 机 和 矫正 机 同步 传送 ， 钢 板 位 置 检测 采样 ， 冲 头 控制 ， 传 送 
傍 运 转 控制 ， 小 车 位 置 检测 ， 小 车 装载 钢板 量 检测 等 工作 。 系 统 的 基本 工作 原理 
如 下 : 

一 开始 是 手动 控制 ， 人 工 将 钢 带 依次 穿 过 矫正 机 、 活 套 、 测 量 辊 和 夹 送 辊 一 直 
到 冲 头 ， 钢 带 的 运动 是 通过 点 动 矫正 机 和 夹 送 辊 (由 动力 辊 和 测量 辊 组 成 ) 进行 
的 。 用 拨 码 盘 设 定 剪 切 尺 寸 参数 ， 钢 带头 对 好 冲 头 ， 光 电 编 码 器 处 于 零 位 ， 然 后 启 
动 自动 控制 按键 。 

如 果 检 测 到 装 料 小 车 到 位 ， 则 系统 进入 自动 控制 状态 ， 将 钢板 剪 切 ， 传 送 到 装 
料 小 车 上 。 钢 板 经 历 加 速 、 匀 速 、 降 速 和 胞 行 四 个 阶段 后 停机 ， 如 果 钢 板 尺寸 和 设 
定 一 致 ， 则 启动 冲压 系统 进行 前 切 ， 如 果 超 出 或 者 不 够 ， 则 电动 机 反 转 或 正 转 补充 
直到 与 设 定 值 一 致 再 进行 剪 切 ， 接 着 剪 切 下 一 块 钢板 ， 不 断 循环 。 套 坑 起 到 缓冲 作 
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用 ， 光 电 开 关 3 检测 套 坑 前 是 否 有 钢 带 ， 若 没有 系统 停机 ; 限 位 光电 开关 4 和 5 为 
一 对 限 位 光电 检测 开关 ， 检 测 套 坑 钢 板 量 是 否 合适 ， 千 过 少 则 加 快 矫正 机 速度 一 段 
时 间 ， 千 过 多 则 减 慢 矫 正 机 速度 一 段 时 间 ; 行程 开关 12 若 检测 到 小 车 没有 到 位 ， 
系统 停机 ; 光电 开关 13 铬 检测 到 小 车 钢板 已 经 满载 ， 系 统 自动 停机 并 发 出 指示 信 
息 ， 等 待 小 车 把 钢板 运 到 下 一 道 工 序 回 来 ， 系 统 继续 开机 。 

3. 控制 系统 框图 














4. 光电 编码 器 的 工作 原理 


光 佑 传感器 
e a | x = x x x 
— 
I 
— fy 转轴 | 


光电 编码 器 s ep tin 

量 的 传感器 ， 是 目前 应 用 最 多 的 传 感 硕 。 光 电 编 码 需 是 由 光栅 和 和 光电 检测 装 
S G O O ne 
与 电动 机 同 轴 ， 电 动机 旋转 时 ， 光 栅 盘 与 电动 机 同 速 旋 转 ， 经 发 光 二 极 管 等 电子 元 
器 件 组 成 的 检测 装置 检测 输出 知 干 脉冲 信号 ; 通过 计算 每 秒 光 电 编 码 器 输出 脉冲 的 
个 数 就 能 反映 出 当前 电动 机 的 转速 。 脉 冲 序列 能 正确 地 反映 转速 的 高 低 ， 但 不 能 鉴 
别 转向 。 为 了 获得 转速 的 方向 ， 可 增加 一 对 发 光 与 接收 装置 使 两 对 发 光 与 接收 装置 
错开 光栅 节 距 的 1/4， 两 组 脉冲 序列 A # B 的 相位 相差 90": 正 转 时 A 相 超 前 B 
相 ; 反 转 时 B 相 超 前 A 相 。 

5. 脉冲 信号 处 理 电路 

旋转 编码 器 输出 的 两 相 90?" 相 位 差 的 矩形 波 脉冲 经 该 电路 处 理 后 ， 计 数 脉 冲 了 
的 频率 为 A 相 或 B 相 的 2 f. D 为 转向 判别 信号 ; 顺 时 针 旋转 时 为 高 电 平 ， 静 目 
时 为 低 电 平 ， 道 时 针 旋 转 时 为 低 电 平 ， 静 止 时 为 高 电 平 。 脉 冲 信 号 经 处 理 后 ， 长 度 
最 小 分 辨 力 提 高 了 1 倍 。 
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A 一 | 整形 延 时 反 相 
—— 
P 
B—] 整形 延 时 反 相 

















6. 光电 编码 器 的 选择 


E6B2-CWZ6C 








旋转 方向 : CW 
a DC yy (M812834688 ) " 
7(360°) WDA 
E ON 





m. É É s 
0 输出 信号 OFFA} 
( 黑 :A 相 \ 自 :B 相 \ 杜 :Z 相 ) AN | 


ON B 相 1/4+1/8T (90°+45°) 

















OFF >| < 
0 蓝 0V ZM 
屏蔽 JE: 1.A 相 比 B 相 超 前 1/4 土 /87 相 位 。 
GND 2.ON T. OFF 表示 输出 晶体 管 的 ON、OFF。 











可 以 选择 欧姆 龙 的 编码 器 产品 ， 型 号 为 E6B2-CWZ6C 2000P/R (中 空 型 ， 电 
源 电压 DC 5 ~ 24V， 工 作 电 流 80mA 以 下 ,输出 形式 为 NPN 型 晶体 管 开 路 输出 ， 
最 高 响应 频率 100kHz， 相 位 差 A 相 、B 相差 90") ，A 相 、B 相信 号 经 过 脉冲 处 理 
电路 后 ， 编 码 器 每 旋转 一 周 可 得 到 4000 个 脉冲 。 

7. 编码 器 安装 注意 事项 

要 避免 与 编码 器 刚性 连接 ， 应 采用 板 弹 复 ; 安装 时 编码 器 应 轻 轻 推 人 套 轴 ， 严 
禁用 锤子 进行 禹 击 ， 以 免 损 坏 轴 系 和 码 盘 ; 长 期 使 用 时 ， 应 检查 板 弹簧 相对 编码 器 
是 否 松 动 ， 固 定编 码 吉 的 螺钉 是 否 松 动 。 

接地 线 应 尽量 粗 些 ， 一 般 应 大 于 $3mm; 编码 器 的 输出 线 披 此 不 要 搭 接 ， 以 免 
损坏 输出 电路 ; 编码 器 的 信号 线 不 要 接 到 直流 电源 上 或 交流 电源 上 ， 以 免 损 坏 输出 
电路 ; 与 编码 器 相连 的 电动 机 等 设备 ， 应 接地 良好 ， 不 要 有 静电 ; 配 线 时 应 采用 屏 
蔽 电缆 ; 避免 在 强 电磁 波 环境 中 使 用 。 

8. 拨 码 开关 

采用 BCD 码 拨 码 开关 作为 数据 输入 部 件 。BCD 拨 码 开关 是 十 进 制 输入 ，BCD 
E ( 即 二 -十 进 制 ) 输出 ， 又 称 为 8421 拨 码 开关 ， 每 片 BCD 拨 码 开关 可 输入 1 位 
十 进 制 数 ，N 片 BCD 拨 码 开关 拼接 可 得 N 位 十 进 制 输入 。 每 片 BCD 拨 码 开关 后 面 
有 5 个 接点 ， 其 中 C 为 输入 控制 线 ， 另 外 4 根 是 BCD 码 输 出 信号 线 。 拨 码 开 关 拨 
到 不 同 的 位 置 时 ， 输 入 控制 线 C 分 别 与 4 根 BCD 码 输 出 线 中 的 某 根 或 某 几 根 按 通 。 
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拨 码 开关 外 形 拨 码 开关 接线 端子 
其 接 通 的 BCD 码 输出 线 状 态 正 好 与 拨 码 开关 指示 的 十 进 制 数 相 一 致 ， 符 合 二 -十 进 
制 编码 关系 。 
9. 一 位 拨 码 开关 与 PLC 连接 
vcc| - - ' | PH 12.0 
7 | PH 12.1 
4 | PH 2.2 
ç | P- 2.3 








只 要 将 4 根 BCD 码 输出 信号 线 分 别 与 PLC 的 4 个 输入 端 相连 ， 控 制 线 C 直接 
接 高 电 平 就 可 实现 数据 输入 。 
10. 三 位 拨 码 开关 与 PLC 连接 


` 27 
1.3 12.6 


12.2 12.5 
12.1 12.4 








12.0 
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YQ1.2 YQ1.3 YQ1.4 


为 了 满足 脉冲 数 设 定 需要 使 用 了 3 Jr 2 位 十 进 制 数 输出 的 BCD REFR, i 
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大 设 定数 为 99999。3 片 拨 码 开关 分 为 A、B 和 C 三 组 ， 各 组 拨 码 开关 的 每 个 开关 
输出 点 都 串 入 二极管， 利用 二 极 管 单 向 导电 的 特性 来 接 通 、 关 断 拨 码 开关 选 通 组 和 
非 选 通 组 的 输出 信号 。 当 需要 读 取 A 组 拨 码 开关 所 设 定 的 数据 时 ，PLC 的 输出 端 
Q1.2 输出 高 电 平 ，Q1.3 和 QL 4 输出 低 电 平 ， 则 A 组 拨 码 开关 所 串联 的 8 个 二 极 
管 处 于 正 向 接 法 ， 而 B 和 C 组 拨 码 开关 串联 的 16 个 二 极 管 处 于 反 向 接 法 。 虽 然 A、 
B. C 三 组 拨 码 开关 输出 是 并 联 的 ， 但 从 PLC 的 输入 所 读 到 的 数 是 A 组 拨 码 盘 所 设 
定 的 数 。 依 此 类 推 ， 如 果 需 要 读 取 B 或 C 组 拨 码 开关 所 设 定 的 数 时 ， 只 要 令 本 身 
的 控制 端 为 高 电 平 ， 其 他 两 组 的 为 低 电 平 即 可 。 通 过 编程 ，PLC 依次 读 和 人 A. B 和 
C 三 组 拨 码 开关 设 定 的 数 。 

11. 脉冲 当量 的 选择 

一 个 脉冲 所 产生 的 坐标 轴 移 动量 叫 作 脉冲 当量 ， 脉 冲 当量 是 脉冲 分 配 的 基本 单 
位 。 脉 冲 当 量 选取 得 越 小 ， 控 制 精度 越 高 ， 但 对 系统 的 要 求 也 越 高 ， 系 统 造价 也 越 
贵 且 难以 实现 ; 脉冲 当量 选取 越 大 ， 控 制 精度 越 低 ， 对 系统 的 要 求 降低 。 因 此 ， 选 
择 合 适 的 脉冲 当量 对 系统 的 性 能 提升 有 很 大 帮助 。 

选择 周 长 为 400mm 的 压 辊 直接 测量 薄 钢 板 的 尺寸 ， 光 电 编 码 器 与 其 同 轴 ， 将 
测 得 的 数据 以 脉冲 的 形式 反馈 给 PLC。 根 据 理论 计算 ， 剪 切 2000mm 的 钢板 ， 压 辊 
随 光 电 编 码 需 要 旋转 5 周 ，2000 脉冲 每 圈 的 光电 编码 髓 经 脉冲 处 理 电路 得 到 4000 
脉冲 每 轿 ， 所 以 需要 理论 脉冲 数 20000 个 ， 即 每 走 1mm 需要 10 个 脉冲 ， 按 光电 编 
码 需 计算 脉冲 当量 为 0. 1mm, 

12. 光电 开关 





光电 开关 发 射 器 | FH-----H----- |_| 光电 开关 接收 器 


WK 

光电 开关 是 一 种 常用 的 传感器 ， 光 电 开 关 (光敏 传感器 ) 是 光电 接近 开关 的 
简称 ， 它 是 利用 被 检测 物 对 光束 的 遮挡 或 反射 ， 由 同步 回路 选 通 电路 ， 从 而 检测 物 
体 有 无 的 。 光 电 开 关 将 输入 电流 在 发 射 器 上 转换 为 光 信 号 射出 ， 接 收 器 再 根据 接收 
到 的 光线 的 强 弱 或 有 无 对 目标 物体 进行 探测 。 在 本 设计 中 ， 用 到 了 4 组 (PEST- 
12NO10D 型 ) 对 射 式 光电 开关 检测 蒲 钢板 在 不 同位 置 的 信息 。 

13. 光电 开关 与 PLC 连接 

光电 开关 的 接地 端 和 PLC 的 输入 公共 端 COM 连接 ， 光 电 开 关 的 输出 端 与 PLC 
的 输入 端口 连接 。 当 光电 开关 输出 高 电 平 时 表明 光电 开关 发 射 器 发 射 的 光源 被 谈 
挡 ， 光 电 开 关 接 收费 无 法 接收 到 光源 ， 即 光电 开关 发 射 器 和 接收 器 间 存在 物体 。 在 
系统 运行 时 ， 正 常情 况 下 ， 光 电 开 关 会 检测 传送 带 上 有 和 钢板， 若是 检测 到 传送 带 上 
没有 钢板 ，PLC 控制 系统 即 发 出 停机 指令 。 
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中 
°. DC 5V 
38 
x 
= PLC 输 入 端口 
二 
六 
COM 





14. 行程 开关 


冲 头 上 限 位 置 


-qpr A 接 PLC 








Ci 接 PLC 
SQ2 冲 头 下 限 位 置 — 所 板 


采用 三 个 行程 开关 ， 分 别 检测 剪 切 钢板 的 冲 头 上 、 下 位 置 和 检测 载 物 小 车 是 否 
到 位 。 冲 关上 下 位 置 开 关 给 出 PLC 当前 冲 头 位 置信 息 ,说 明 冲 头 是 在 原 位 还 是 已 
经 下 冲 ,， 或 者 下 冲 是 否 到 位 。 告 冲 头 下 冲 到 位 ，SQ2 给 PLC 信息 ， 说 明 钢 板 已 经 
剪 切 成 功 ， 然 后 进行 复位 ，SQ1 给 出 复位 信号 ， 若 复位 不 成 功 ， 系 统 不 会 开车 。 小 
车 的 位 置 检测 行程 开关 SQ3， 既 给 PLC 小 车 位 置信 息 ， 又 给 下 一 道 工 序 控制 系统 小 
车 位 置信 息 。 


三 、 操 作 要 点 


1. 变频 器 的 选择 
1) 变频 需 主 电路 。 
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该 电路 主要 完成 两 个 功能 : 一 个 功能 是 系统 启动 后 ，KM1 和 KM 闭合 ，HL1 
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和 HL2 指示 变频 需 已 经 正常 通电 ; 男 一 个 功能 是 接触 器 触 点 KM3 和 KM4 分 别 控制 
冲 头 执行 机 构 下 冲 或 复位 。 
2) 采用 西门 子 的 MM420 变频 器 。 
变频 器 控制 输入 与 三 相 输 出 对 应 表 


















































控制 端 接 通 三 相 输 出 控制 端 接 通 三 相 输 出 
Q1.2.Q1.3.Q01.4 50Hz ,向 前 Q1.5.Q01.6.Q1.7 50Hz ,向 前 
Q1.2.Q1.3 40Hz ,向 前 Q1.5.Q1.6 40Hz, ,向 前 
Q1.3.Q1.4 40Hz ,向 后 Q1.6.Q1.7 40Hz ,向 后 
Q1.4 20Hz ,向 前 Q1.7 20Hz ,向 前 
Q1.2.Q1.4 20Hz ,向 后 Q1.5.Q1.7 20Hz ,向 后 
Q1.2 10Hz ,向 前 Q1.5 10Hz, 向 前 

Q1.3 10Hz ,向 后 Q1.6 10Hz ,向 后 

















JH PLC 的 3 个 输出 端口 通过 MM420 变频 器 3 个 可 自由 编程 的 数字 输入 实现 对 
变频 器 的 控制 。 根 据 Q1.2. Q1.3. Q1.4. Q1.5. Q1.6. Q1.7 的 通 断 情况 选择 变 
频 需 的 输出 。 

2. PLC 的 选择 

1) PLC 选择 S7-200CPU 226 ， 其 电源 接 和 信和 信和 号 输出 有 直流 电源 和 交流 电源 ， 
而 且 各 种 电源 的 等 级 不 尽 相 同 ， 在 接线 时 选择 各 种 电源 是 独立 分 开 的 ， 互 不 干扰 。 

系统 所 采用 的 按钮 有 两 种 ， 一 种 是 能 够 锁 存 的 按钮 ， 即 手动 /自动 方式 选择 按 
钮 ; 另 一 种 是 点 动 按钮 ， 主 要 是 在 手动 方式 下 对 电动 机 进行 手动 控制 。 

特别 值得 注意 的 是 ， 由 于 要 对 光电 编码 器 的 脉冲 进行 高 速 计数 ， 所 以 使 用 了 
CPU226 的 某 一 个 高 速 计数 器 。 光 电 编 码 器 的 脉冲 信号 经 光电 脉冲 电路 处 理 后 得 到 
两 个 信号 ， 光 电 脉 冲 P 和 方向 信号 D， 这 两 个 信号 不 是 随便 接 人 PLC 的 端口 的 ， 
而 是 根据 规定 ，P 信号 接 I0.0 (时 钟 ) D 信号 接 10.1 (方向 ) ， 否 则 高 速 计 数 器 
将 得 不 到 正确 的 信和 号。 

2) PLC 输入 /输出 口 地 址 分 配 。 






























































































































































PLC 输入 /输出 口 地 址 分 配 
名 f 代码 地 址 编号 名 称 代码 地 址 编号 
启动 按钮 SB1 10.2 冲 头 上 限行 程 开关 SQ5 11.5 
停止 按钮 SB2 10.3 冲 头 下 限行 程 开 关 SQ6 11.6 
手动 /自动 方式 选择 SA 10.4 小 车 位 置 行程 开关 SQ7 1.7 
矫正 机 前 进 SB3 10.5 拨 码 盘 输 入 D.0 ~ D. 7 
矫正 机 后 退 SB4 10.6 正常 灯 指 示 HI3 Q1.0 
夹 送 辊 前 进 SB5 10.7 异常 灯 指示 HI4 Q1.1 
夹 送 辊 后 退 SB6 H.0 主 电 路 电源 通 断 KM1 QO. 0 
光电 脉冲 信号 P SP1 10.0 主 电路 电源 通 断 KM2 QO. 1 
光电 脉冲 方向 D SP2 10.1 冲 头 下 冲 控 制 KM3 QO. 2 
光电 开关 3 信号 SQ1 I1. 1 冲 头 复位 KM4 Q0.3 
光电 开关 4 信号 SQ2 H.2 拨 码 开关 控制 Q1.2~Q1.4 
光电 开关 5 信号 SQ3 11.3 矫正 变频 器 设 定 Q1.2~Q1.4 
光电 开关 13 信号 SQ4 1.4 夹 送 变 频 器 设 定 Q1.5~Q1.7 
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3) PLC 接线 图。 

































光电 编码 器 脉冲 信号 P 
光电 编码 器 方向 信号 D [| 主 电路 电源 通 断 
GNDi|——. [| 主 电路 电源 通 断 
+24V KM2 
[| 冲 头 下 冲 控制 
手动 /自动 方式 选择 a 冲 头 复位 控制 











矫正 机 前 进 
矫正 机 后 退 
夹 送 辊 前 进 
夹 送 辊 后 退 








光电 开关 3 信号 上 wea 
光电 开关 4 信号 
光电 开关 5 信号 
光电 开关 13 信 号 En 
异常 灯亮 








冲 头 上 限行 程 开关 








冲 头 下 限行 程 开关 
小 车 位 置 行程 开关 
频 器 设 
定 端子 
Q12 .2 CPU226 
Q1.3 l'GND 
Q1.4 
|IGND 


. 变频 调 速 方案 

1) 与 交流 伺服 系统 不 同 ， 变 频 器 和 三 相 异 步 电 动机 不 可 能 在 高 速 运行 状态 下 
迅速 停机 ， 必 须 有 一 个 降 速 和 低速 怜 行 的 过 程 ， 才 能 保证 定位 点 的 准确 ， 可 以 选择 
多 档 调 速 ， 控 制 精度 更 高 。 不 同 的 剪 切 钢板 尺寸 ， 选 择 加 速 上 升 时 间 和 匀速 运行 时 
间 以 及 降 速 运行 时 间 不 能 够 完全 一 样 ， 假 定 所 有 的 情况 下 到 达 定 位 目标 前 的 候 行 速 
度 一 样 ， 就 要 根据 经 验 保证 爬行 的 距离 基本 一 样 ， 能 很 好 保证 钢板 准确 停机 。 本 设 
计 以 剪 切 2m 的 薄 钢 板 为 例 说明 各 段 参 数 的 设 定 。 
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如 果 电 动机 为 4 极 ， 额定 转速 为 1300r/min， 减 速 箱 的 减速 比 为 2001， 测 量 辊 
周 长 为 400mm， 额 定 转速 为 73vmin， 变 频 器 固定 频率 输出 有 多 档 ， 如 50Hz、 
40Hz, 30Hz, 20Hz, 10Hz, 5H) 2m 长 的 钢板 ， 在 加 速 到 匀速 段 变频 器 选择 输出 
40Hz， 在 降 速 段 选择 输出 20Hz 进行 降 速 ， 在 扑 行 阶段 选择 10Hz 输出 ， 直 到 检测 
脉冲 数 和 设 定 脉冲 相等 ， 变 频 器 停机 ， 钢 板 也 准确 停机 。 

2) 制 动 过 程 。 当 系统 开始 减速 时 ， 电 动机 处 于 再 生发 电 制 动 状态 。 传 动 系统 中 
所 储存 的 机 械 能 变 成 电能 并 经 变频 器 中 的 逆 变 器 回馈 到 直流 侧 。 此 时 的 逆 变 器 处 于 整 
流 状 态 ， 中 间 回 路 的 滤波 电容 器 的 电压 会 因 吸 收 这 部 分 能 量 而 提高 ， 产 生 泵 升 电压 。 
当 电 压 值 超过 上 限 700V 时 ， 制 动 单元 电路 导 通 ， 电 流 流 过 与 滤波 电容 器 并 联 的 制 动 
电阻 ， 从 而 将 电能 变 成 热能 消耗 掉 ， 泵 升 电压 随 之 下 降 ， 待 下 降 到 设 定 下 限 680V 值 
时 断 开 。 继 续 采样 人 东升 电压 ， 制 动 单元 将 重复 导 通 和 截止 ， 使 系统 完成 动力 制 动 。 

4. 软件 设计 

1) 初始 化 流程 图 。 








PLC 和 初始化 


初始 化 HSC0 


读 拨 码 开关 


主 电路 接 通 





先 对 PLC 进行 初始 化 ， 读 取 拨 码 开关 值 ， 然 后 按 下 启动 按钮 ， 主 电路 通电 ， 
接着 按 条 件 选择 手动 工作 方式 或 自动 运行 工作 方式 。 知 选择 手动 工作 方式 ， 因 为 其 
运行 的 次 数 比较 少 ， 所 以 每 执行 一 次 手动 操作 ， 子 程序 都 将 直接 返回 到 工作 方式 选 
择 。 自 动 运行 子 程序 相对 比较 复杂 ， 每 次 执行 完 之 后 进行 一 次 判断 ， 如 果 工 作 方 式 
没有 改变 ， 则 直接 返回 自动 子 程序 ; 如 果 工 作 方式 已 经 改变 ， 返 回 到 工作 方式 选 
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择 。 因 此 ， 在 主流 程 图 中 ， 有 两 个 主体 ， 即 手动 控制 流程 和 自动 控制 流程 。 这 两 个 
主体 的 切换 ， 因 为 使 用 了 顺序 控制 继电器 指令 而 变 得 相对 方便 。 
2) 自动 控制 流程 图 。 
— 





—— 












小 车 是 否 到 位 ? 














套 坑 量 是 否 异常 








发 冲压 信号 


一 段 时 间 再 恢复 

在 自动 控制 流程 图 中 ， 进 入 自动 控制 状态 后 ， 在 满足 小 车 到 位 和 小 车 没有 满载 

的 条 件 下 ， 才 启动 变频 右 。 因 为 矫正 机 负载 不 稳定 ， 可 能 造成 和 来 送 辊 速度 不 同 
步 ， 造 成 套 坑 钢 带 量 不 合适 。4# 和 5# 论 电 开 关 用 于 检测 套 坑 里 面 的 钢 闪 量 是 否 合 
适 ， 如 果 过 多 或 者 过 少 都 会 引起 系统 的 振 沪 和 故障 。 正 常 状 态 下 4# 光 电 开 关 为 关 
HRS, ，5# 光 电 开 关 为 导 通 状态 。 若 5# 光 电 开 关 关 闭 ， 说 明 余 量 过 多 ， 控 制 矫正 
变频 需 减 速 ， 直 到 与 夹 送 辊 变频 需 速 度 同步 ; 若 4 光电 开关 为 导 通 状态 ， 则 说 明 余 











量 过 少 ， 控 制 矫正 变频 器 加 速 ， 直 到 与 夹 送 辊 变频 器 同步 速度 。 到 达 变 速 点 ， 变 频 
右 进 行 降 速 仆 行 输出 ， 最 后 判定 高 速 计 数 器 的 值 等 于 拨 码 盘 的 设 定 值 后 ， 发 出 冲压 
言 号 。 由 于 其 他 原因 造成 停机 后 实际 板 长 与 设 定 的 板 长 不 符合 ， 调 用 停机 异常 子 程 
序 ， 经 过 微小 调整 ， 再 进行 判断 ， 实 际 值 等 于 设 定 值 后 ， 发 冲压 信号 。 

3) 手动 控制 流程 图 。 

手动 方式 下 四 个 按钮 SB3 、SB4 、SB5 、SB6 均 是 点 动 式 按钮 ， 分 别 对 应 了 矫正 
机 和 夹 送 辊 的 前 进 和 后 退 。 按 下 相应 的 按钮 ，PLC 根据 指令 的 编程 ， 控 制 输出 端 
Q1.2、Q1.3 和 Q1. 4 的 通 断 组 合 情 况 ， 控 制 矫 正 机 变频 器 脉冲 方向 输出 和 频率 输 
出 ， 从 而 实现 控制 矫正 机 前 进 和 后 退 的 目的 ; 控制 输出 端 Q1.5、Q1.6 和 Q1.7 的 
通 断 组 合 情 况 ， 控 制 夹 送 辊 变频 器 脉冲 方向 输出 和 频率 输出 ， 实 现 控 制 夹 送 辊 前 进 
和 后 退 的 目的 。 值 得 注意 的 是 ， 电 动机 前 进 和 后 退 控 制 按钮 控制 电动 机 运行 的 效果 
是 矛盾 的 ， 为 了 避免 出 现 混 乱 ， 编 程 采 用 了 互 锁 的 手段 。 
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5. 软件 设计 


TITLE = PROGRAM COMMENTS 

Network 1 // 高 速 计数 器 选择 HSC0, T 
作 模 式 为 4， 人 允许 更 新 当前 值 和 预 置 值 ， 清 
除 当 前 值 ， 建 立 中 断 事 件 

LD SMO.1 

MOVB 16#F8, SMB37 

HDEF 0,4 

ATCH INTO, 12 

HSC 1 

Network 2 

LD SM0.0 

S S0. 1, 1 











转 至 工作 方式 选择 








Network 3 // 程序 段 S0.1 开始 ， 功 能 是 读 取 拨 
码 盘 值 


LSCR  S0.1 
Network 4 // 选 通 
LD SM0. 0 

S Q1.2, 1 
Network 5 // 拨 码 盘 个 位 和 十 位 
ID 01.2 
MOVB 1B15, VBO 
Network 6 

LD SMO. 0 

R Q1.2, 0 

S Q1.3, 1 





Network 7 // 拨 码 盘 百 位 和 千 位 





LD Q1.3 
MOVB IBI5, ，VB1 
Network 8 

LD SM0. 0 

R Q1.3, 0 

S Q1.4, 1 


Network 9 // 拨 码 盘 万 位 和 十 万 位 
LD SM0. 0 

MOVB 1IB15, VB2 

R Q1.4, 0 


Network 10 / 分 离 得 到 十 位 和 千 位 
LD SM0.0 

MOVB VB100, ACO 

MOVB ACO, VB6 

SRB VB6, 4 

MOVB VB101, ACO 

MOVB ACO, VB7 

SRB VB7,4 
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Network 11 / 将 相应 位 乘 倍数 Network 12 // 得 到 最 终 拨 盘 码 值 ， 存 在 VD8 
LD SM0.0 LD SM0.0 
MOVB VB4, ACO MOVB VB3, ACO 
MOVW +10, VW7 MOVD VD5, AC1 
MUL ACO, VD5 +I ACO, ACI 
MOVB VB5, ACO MOVD VD6, ACO 
MOVW +100, VW8 +I ACO, ACI 
MUL ACO, VD6 MOVD VD7, ACO 
MOVB VB6, ACO +I ACO, ACI 
MOVW +1000, VW9 MOVD VD8, ACO 
MUL ACO, VD7 +I ACO, ACl 
MOVB VB7, ACO MOVD AC1, VD8 
MOVW +10000, VW10 MOVW AC1, ACO 
MUL ACO, VD8 -I +4000, ACO 
MOVD ACO, VD9 

Network 13 / 程序 段 S0. 1 结束 Network 15 // 工作 方式 选择 ， 若 10.4 闭合 ， 
LD SM0.0 则 为 手动 控制 方式 
CSCRE LD SM0.0 
Network 14 // 在 手动 控制 方式 下 ， 按 下 A 10. 4 

启动 按钮 有 效 接 通 主 电 路 A Q0.3 
LD SM0.0 A Q0.4 
LD 10.4 S S0.2, 1 
A 10.2 Network 16 // 手动 控制 程序 段 S0. 2 开始 
LD Q0.3 LSCR SO0.2 
A Q0.4 Network 17 / 矫正 机 前 进 
OLD LD SM0.0 
ALD A 10.5 
= Q0.3 AN 10.6 
= Q0.4 = Q1.4 
Network 18 / 矫正 机 后 退 Network20// 来 送 辊 后 退 
LD SM0.0 LD SM0.0 
A 10.6 A H.0 
AN 10.5 AN 0.7 
EE Q1.2 = Q1.5 
= Q1.4 = Q1.7 
Network 19 // 夹 送 辊 前 进 Network 21 / 停机 控制 
LD SM0.0 LD SM0.0 


A 10.7 A 10.3 


Â 维修 电工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





Q0.3, 0 
Q0.4, 0 
Q1.2, 0 
Q1.3, 0 
Q1.4, 0 
Q1.5, 0 
Q1.6, 0 
Q1.7, 0 
SCRT $0.1 


= = “Ñ = = = = x 





Network 22 // 若 工作 方式 没 改 变 ， 返 回 


工作 方式 选择 
LD SMO0.0 
A Q0.3 
A Q0.4 
A 10. 4 
SCRT 90.2 


Network 23 // 程序 段 S0. 2 结束 
LD SM0. 0 
CSCRE 


Network 24 // 自动 方式 选择 
LD SM0. 0 

Q0. 3 

QO. 4 

Il. 1 

Il. 4 

H.5 

H.7 

S0.3, 1 


vN > > > > > > 





Network 25 / 程序 段 S0. 3 开始 
LSCR S0.3 





Network 27 / 启动 变频 器 ， 以 输出 40kz 运行 
LD SM0.0 








Network 26 // 清除 高 速 计 数 器 当前 值 ， 站 Q1.2, 1 
写 人 变速 点 预 置 值 ， 开 全 局 中 断 S Q1.3, 1 
LD SM0.0 S Q1.5, 1 
MOVD +0, SMD38 S Q1.6, 1 
MOVD VD9, SMD42 Network 28 / 程序 段 S0. 3 结束 
ENI LD SM0.0 
HSC 1 CSCRE 
Network 29 Network 31 // 将 当前 值 读 和 ACO 
LD SM0.0 LD SM0.0 
A Q0.3 MOVD SMD38, AC0 
A Q0.4 Network 32 / 矫正 机 的 速度 比 夹 送 辊 的 速 
A H.1 度 快 ， 放 慢 矫 正 速度 
A 11.4 LD SM0.0 
A 11.5 A 11.3 
A 1.7 AW<= AC0, +4000 
S S0.4, 1 R Q1.2, 0 
Network 30 // 程序 段 S0.4 开始 R Q1.3, 0 
LSCR SO0.4 S Q1.4, 1 


TON T32, +3000 
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Network 33 // 定时 3s 到 ， 人 恢复 与 夹 送 Network 35 // 定时 3s 到 ， 恢 复 与 夹 送 辊 同 














辊 同步 速度 步 速 度 
LD SM0.0 LD SM0.0 
A T32 A T32 
R Q1.4,0 R Q1.4,0 
S Q1.2, 1 R T32, 0 
S Q1.3, 1 Network 36 / 停机 控制 
R T32, 0 LD SM0.0 
Network 34 // 矫正 机 的 速度 比 夹 送 辊 的 A 10.3 
速度 慢 ， 加 快 矫正 速度 R Q0.3, 0 
LD SM0.0 R Q0.4, 0 
A 1.2 R Q1.2, 0 
S Q1.2, 1 R Q1.3, 0 
S Q1.3, 1 R Q1.4, 0 
TON T32, +3000 R Q1.5, 0 
R Q1.6, 0 
R Q1.7, 0 
SCRT S0.1 
Network 37 // 到 达 预 定点 ， 跳 转 到 程序 Network 39 / 程序 段 S0. 4 结束 
Et S0.5 SCRE 
LD SM0.0 Network 40/ 程序 段 S0. 5 开始 
A Q0. 5 LSCR $0.5 
R Q0. 5, 0 Network 41 / 将 当前 值 和 预定 值 读 取出 来 
SCRT SO0.5 LD SM0.0 
Network 38 // 自动 方式 MOVD SMD38, ACO 
LD SM0.0 MOVD VD8, ACl 
A Q0.3 -I ACl, ACO 
A Q0.4 Network 42 
A 11.1 LD SM0.0 
A 11.4 AW < ACO, 0 
A 1.5 MOVD ACO, AC1 
A 1.7 INVD ACI 
SCRT $0.4 
Network 43 Network 45 // 停机 超 调 ， 电 动机 反 转 
LD SM0.0 LD SM0.0 
AW>= AC3,0 AW > AC0, 0 
AW<= AC3,10 AW > AC1, 10 
R Q0.4, 1 = Q1.3 
S Q0.3, 1 = Q1.6 
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Network 44 SCRT SO0.5 
LD SM0.0 Network 46 / 停机 不 够 ， 电 动机 正 转 
A H.6 LD SM0.0 
R Q0.3, 1 AB< ACO, O 
S Q0.4, 1 AW>= ACl,10 
SCRT $0.3 = Q1.2 
= Q1.5 
= S0.5 





Network 47 // 程序 段 S0. 5 结束 
SCRE 





TITLE = INTERRUPT ROUTINE COM- 


Network 2 // 到 达 预 置地 点 ， 停 机 































































































MENTS LD SM0. 0 

Network 1 // 到 达 变 速 点 ， 改 变 高 速 计 A Q0.0 
数 器 预 置 值 A Q0.1 

LD SM0. 0 RI Q1.2, 0 

A Q0. 0 RI Q1.3, 0 

A Q0. 1 RI Q1.4, 0 

RI Q1.2, 0 RI Q1.5, 0 

RI Q1.3, 0 RI Q1.6, 0 

RI Q1.4, 0 RI Q1.7, 0 

RI 0Q1.5,0 S Q0.5, 1 

RI 0Q1.6,0 

RI Q1.7,0 

SI Q1.2,1 

SI Q1.5,1 

MOVD VD8, SMD42 

HSC 1 

.变频 器 设置 与 调试 

变频 器 参数 设置 

参数 号 | 设置 值 说 明 参数 号 | 设置 值 说 明 
P0003 l 设 用 户 访问 级 为 标准 级 P0003 1 设 用 户 访 问 级 为 标准 级 
P0004 7 命令 和 数字 IO P0004 10 ORÉ PIRH KAR HE AÈ 
P070 2 命令 源 选择 “ 由 端子 排 输入 ” P1000 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P0003 2 设 用 户 访 问 级 为 扩展 级 P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 7 命令 和 数字 IO P0004 10 设 定 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 器 
P0701 1 ON 接 通 正 转 , OFF 停止 P1001 10 | 设置 固定 频率 1 
P0702 1 ON 接 通 正 转 , OFF 停止 P1002 20 | 设置 固定 频率 2 
P0703 1 ON 接 通 正 转 ,OFF 停止 P1003 40 设置 固定 频率 3 












































1) 变频 器 设置 。 变 频 器 在 通电 状态 下 ， 完 成 相关 参数 设置 步 又 。 


2) 按 接线 图 安装 。 
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3) 按 控制 要 求 在 模拟 板 上 调试 运行 。 
四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 主要 难点 是 传 感 絮 的 使 用 方法 。 

(1) 光电 编码 器 ”输出 脉冲 的 相位 关系 是 : 正 转 时 ，A 相 超 前 B 相 90°; 反 转 
BF, B 相 超 前 A 相 90°*。 注 意 ， 输 出 线 的 颜色 应 与 接线 端子 对 应 ; 褐色 一 DC 5 ~ 
24V; 黑色 一 A 相 ; 白色 一 B 相 ; É—Z 相 ;， 蓝 色 一 电源 0V; 屏蔽 一 地 。 编 公开 
关 是 集 电 极 开路 输出 ， 流 过 内 部 晶体 管 的 电流 限制 在 35mA 以 下 。 

(2) 光电 开关 ”光电 开关 调试 时 的 正确 位 置 有 遮挡 物 时 ， 输 出 高 电 平 。 选 
用 不 同 的 光电 开关 及 压 辊 与 光电 开关 的 连接 方式 ， 应 注意 计算 光电 开关 脉冲 数 与 钢 
板 移动 距离 的 关系 ， 以 钢板 移动 1mm 的 脉冲 数量 作为 PLC 计数 器 信和 号 为 宜 。 





样 例 6 双 闭 环 直 流 调 速 系统 电气 原理 分 析 


够 分 析 转 速 负 反馈 咒 疗 管 直 流 调 速 系统 的 比较 电路 和 转速 检测 电路 。 
够 分 析 转 速 负 反 馈 唱 闸 管 直流 调 速 系统 在 电网 电压 下 降 时 的 调节 过 程 。 
够 分 析 转 速 负 反馈 晶 闸 管 直 流 调 速 系统 在 负载 上 升 时 的 调节 过 程 。 

s a 
够 说 
够 说 


、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

阅读 V—M 调 速 系统 、 转 速 负 反馈 品 闸 管 直流 调 速 系统 、 速 度 和 电流 双 闭 环 调 
速 系 统 方 框图 和 原理 图 ， 回 答 问题 。 

2. 考核 要 求 

ll 品 闸 管 直 流 调 速 系统 的 比较 电路 和 转速 检测 电路 、 在 电网 

下 降 时 的 调节 过 程 和 在 负载 上 升 时 的 调节 过 程 。 

rn eg 
的 调节 作用 。 

3) 说 明 当 电 动机 发 生 严 重 过 载 时 双 闭 环 调 速 系统 的 调节 过 程 。 

3. 评分 标准 




















































































































评分 标准 
序号 考核 要 求 评分 标准 配 分 扣 分 得 分 
l 转速 负 反 馈 唱 闸 管 直 流 调 速 系统 :电路 分 50 
回答 完整 ,分 | 析 20 分 ,调节 过 程 分 析 30 分 
2 析 正 确 转速 和 电流 双 闭 环 直 流 调 速 系统 :2 题 30 50 
分 ,3 题 20 分 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
1 答题 纸 A4 sÉ 5 
2 电气 原理 图 V—M 调 速 系统 转速 负 反 馈 品 闸 管 直流 调 速 套 i 

















系统 .速度 和 电流 双 闭 环 调 速 系 统 框图 和 原理 图 
要 求 不 小 于 5$0m2 的 实 训 场 地 ,其 配套 设施 满 处 i 
足 考核 要 求 











3 场地 及 设施 
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二 、 相 关 知 识 
双 闭 环 调 速 系统 的 原理 框图 如 下 : 




















为 了 实现 转速 和 电流 两 种 负 反 馈 分 别 起 作用 ， 在 系统 中 设置 了 两 个 调节 名， 分 
别 调节 转速 和 电流 ， 二 者 之 间 实 行 串 级 连接 。 把 转速 调节 咒 的 输出 当 作 电流 调节 需 
的 输入 ， 再 用 电流 调节 需 的 输出 控制 品 闸 管 整流 需 的 触发 装置 。 从 财 环 结构 上 看 ， 
电流 调节 环 在 里 面 ， 叫 作 内 环 ; 转速 调节 环 在 外 面 ， 叫 作 外 环 。 这 样 就 形成 了 转 
速 、 电 流 双 闭环 调 速 系统 。 为 了 获得 良好 的 动态 、 静 态 性 能 ， 双 闭环 调 速 系统 的 两 
个 调节 需 一 般 都 采用 PI 调节 需 ， 转 速 调节 需 ASR 的 输出 限 幅 电 压 是 U... BR 
定 了 电流 调节 需 给 定 电 压 的 最 大 值 ; 电流 调节 器 ACR 的 输出 限 幅 电压 是 Cu ， 它 
限制 了 品 闸 管 整流 需 输 出 电压 的 最 大 值 。 

三 、 操 作 要 点 

1. 转速 负 反馈 晶闸管 直流 调 速 系统 分 析 

(1) 转速 负 反 馈 V—M 唱 闸 管 直 流 调 速 系统 的 组 成 RP, 是 转速 给 定 电路 ， 


Ro. R, 和 A 组 成 比例 调节 器 ，GT、YV 是 晶闸管 触发 整流 器 ，M 是 他 励 直流 电动 
BL, TG 是 测速 发 电机 ，RP, 是 反馈 采样 电路 。 
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(2) 转速 负 反 馈 V 一 M 调 速 系统 框图 V—M 调 速 系统 的 控制 对 象 是 直流 电动 
机 M， 被 控 量 是 电动 机 的 转速 m， 品 闸 管 触发 及 整流 电路 为 功率 放大 环节 和 执行 环 
节 ， 由 运算 放大 需 构 成 的 比例 调节 融 为 电压 放大 环节 和 电压 〈 毕 合 ) 比较 环节 ， 
电位 器 RP, 为 给 定 元 件 ， 测 速 发 电机 TG 与 电位 器 RP, 为 转速 检测 元 件 。 


电源 电压 波动 ”机械 负载 7 
扰动 


扰动 











(3) 电流 截止 转速 负 反馈 品 闸 管 直流 调 速 系统 的 组 成 RP, 是 转速 给 定 电路 ， 
Ro, R, 和 A AREA a, CGT, V 是 品 闸 管 触发 整流 右 ，M 是 他 励 直 流 电动 
HL, TG 是 测速 发 电机 ，RP,s 是 反馈 采样 电路 。VD、RP3、R, 组 成 电流 截止 比较 
电路 。 















































(4) 比较 放大 电路 的 分 析 由 五 加 定理 可 知 : 当 U,(s) 单独 作用 时 ， 有 


U (s) R, "E TE 
U) R TTR S 


当 U, (s) 单独 作用 时 ， 有 
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U" (s) R R 
k = J 1 ” 一 ea S a 
- Up (s ) T R| Um (s)] 


所 以 当 U, 和 Ui 共同 作用 时 ， 有 


R 
l = ura a = k [Us ($) - Un (8) 





R. 





U.(s) 


o [A(s) 






Uk (s) 


(5) 转速 检测 电路 的 分 析 “转速 方式 很 多 ， 有 测速 发 电机 、 电 磁感应 
传 感 需 、 光 电 传 感 器 等 。 此 系统 中 ， 转 速 反馈 量 需要 的 是 模拟 量 ， 一 般 采 用 测速 发 
电机 。 测 速 发 电机 分 为 直流 和 交流 两 种 。 ae AS UV 与 转速 成 正比 ， 即 UV = 
ans O 是 转速 反馈 系数 。 转 速 检测 电路 与 比较 放大 电路 相同 ， 电 路 分 析 方 法 也 
相同 。 

(6) 转速 负 反 馈 晶 闸 管 直流 调 速 系统 的 传递 函数 框图 








一 71(s)( 负 
. (电网 ) L(S) (H -一 
JL 
ZONES An MG) 
An nst1 











晶闸管 整流 


Ez 





CnG) 





(7) 利用 传递 函数 框图 分 析 系 统 的 自动 调节 过 程 
电网 电压 下 降 : 





u| =n | = Up | = — u. —. n | 

















n] -n| Sid -au Í =] -uf =i =l A 
I 
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(8) 电流 截止 负 反馈 电路 的 组 成 





























(9) 电流 截止 负 反 馈 的 分 析 有 些 生产 机 械 的 电动 机 可 能 会 遇 到 堵 转 情况 。 
例如 ， 由 于 故障 造成 机 械 轴 被 卡 住 ， 或 控 土 机 工作 时 遇 到 坚硬 的 石头 等 。 在 此 情况 
下 ， 由 于 闭环 系统 的 机 械 特性 很 重 ， 知 没有 限 流 环节 的 保护 ， 电 枢 电流 将 远 远 超 过 
允许 值 。 


hI (限制 过 大 电流 ) 


laf — Ua | 一 au | 一 U, |= UKU») | — 





= nl 1 (转速 急 又 下 降 ) 
U.( | ) 一 ZaRa( T) 
— 
(10) 电流 截止 负 反馈 的 作用 ”可 以 通过 一 个 电压 比较 环节 ， 使 电流 负 反 馈 环 
节 只 有 在 电流 超过 某 个 允许 值 ( 称 为 国 值 ) 时 才 起 作用 。 









































NR>U, => URU) 


(11) 电流 截止 负 反 馈 电 路 的 原理 O BU, BBT R <U 时 ， 则 二 极 管 VD 
截止 ， 电 流 截 止 负 反馈 不 起 作用 ; "4 TO 较 大 ， 即 R zU 时 ， 则 二 极 管 VD 导 通 ， 
电流 截止 负 反 馈 起 作用 ，AU 9875. Ua FRE, P 下 降 到 允许 最 大 电流 。 
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87 
nh 
额定 电流 时 D 网 
+ 
墙 转 电流 时 理想 特性 i Cu) 
a 墙 转 电流 时 h Z 
的 实际 特性 - ` - 
L | 
/ Re 
-Up= IRU, NZ vD 
控 土 机 特性 3 s U 
L= 
RP; 
2. 转速 和 电流 双 闭 环 直流 调 速 系统 分 析 


1) 转速 和 电流 双 闭 环 调 速 系 统 原理 图 
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2) 转速 和 电流 双 闭 环 调 速 系统 框图 。 速 度 、 电 流 调节 需 均 采用 PI Jš 68, ü! 
且 带 限 幅 功能 。 














机 


TG 


3) 电流 调节 需 ACR 的 调节 作用 。 电 流 环 为 由 ACR 和 电流 负 反 馈 组 成 的 闭环 ， 
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它 的 主要 作用 是 稳定 电流 。 
nl TAUAUBQD 人 人 | 一 一 ul 一 4 | 
À l> BB Es | 
l Bela _ ALF0 时 ,调节 过 程 结束 l 
L 











4) 速度 调节 器 ASR 的 调节 作用 。 
AU=U - U, =U -an =0=U,., = on 
电流 环 为 由 ASR 和 速度 负 反 馈 组 成 的 闭环 ， 它 的 主要 作用 是 稳定 速度 。 


ny = AU, =(U -an)>0 >= Usi A = AU U Bl)>0 一 一 UA 一 Ua 一 nh 
hn 








I 
l g 


m=, SUs AU on R 


5) 当 电动 机 发 生 严 重 过 载 时 双 闭 环 调 速 系统 的 调节 过 程 。 











Mal /aRs | | | 
— n 


S s | 
= A 


双 闭 环 调 速 系统 具有 明显 的 优点 : 

(D 具有 良好 的 静 特 性 (接近 理想 的 “ 挖 土 机 特性 ”) 。 

© 具有 较 好 的 动态 特性 ， 起 动 时 间 短 (动态 响应 快 )， 超 调 量 较 小 。 

© 系统 抗 扰动 能 力 强 ， 电 流 环 能 较 好 地 克服 电网 电压 波动 的 影响 ， 而 速度 环 
能 抑制 被 它 包 围 的 各 个 环节 扰动 的 影响 ， 并 最 后 消除 转速 偏差 。 

O 由 两 个 调节 器 分 别 调节 电流 和 转速 。 这 样 ， 电 流 和 转速 可 以 分 别 进行 设计 
和 调整 〈 先 调整 好 电流 环 ， 再 调整 速度 环 ) 。 


四 、 样 例 小 结 


了 


(1) 电源 电压 下 降 时 引起 转速 下 降 后 的 自动 调节 过 程 ”电动 机 转速 n(s) 下 降 
后 ， 经 过 转速 反馈 系数 a 的 处 理 ， 转 速 反馈 参数 U, (s) 减 小 ， 经 过 比较 环节 输出 
电压 AU 上 升 ， 引 起 比例 调节 天 K. 输出 U. (s) 上 升 ， 品 闸 管 整流 电压 输出 U, (s) 
上 升 ， 直 流 电 动机 转速 输出 n(s) 上 升 ， 调 节 过 程 结 束 。 电 源 电压 升 高 时 引起 转速 
上 升 后 的 自动 调节 过 程 也 可 按 这 个 过 程 分 析 。 

(2) 电动 机 负载 变 大 时 引起 转速 下 降 后 的 自动 调节 过 程 ”电动 机 转速 n(s) 下 
降 后 ， 经 过 转速 反馈 系数 a 的 处 理 ， 转 速 反馈 参数 U. (s) 减 小 ， 经 过 比较 环节 输 
出 电压 AZ 上升， 引起 比例 调节 器 K, 输出 U. (s) 上 升 ， 晶闸管 整流 电压 输出 Ua 
(s) 上 升 ， 直 流 电动 机 转速 输出 z(s) 上 升 ， 调 节 过 程 结束 。 电 动机 负载 变 小 时 引 
起 转速 上 升 后 的 自动 调节 过 程 也 可 按 这 个 过 程 分 析 。 
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Æ $% H P 
1. 能 够 分 析 交 流 伺 服 放大 器 接线 图 。 
2. 了解 工作 原理 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

阅读 三 萎 MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 接线 图 ， 并 回答 问题 。 
2. 考核 要 求 

在 答题 纸 上 回 答 以 下 问题 : 

1) 伺服 机 构 由 哪些 部 分 组 成 ? 

2) 分 析 交 流 伺服 电动 机 的 结构 。 

3) 分 析 三 葵 MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 框图 。 

4) =% MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 有 哪些 外 部 接口 ? 

5) IATZ MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 按键 的 作用 。 

6) MATZ MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 接线 网 。 

7) 怎样 连接 三 莹 MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 输入 电源 ? 
8) 人 位置、 速度、 转 矩 控制 模式 的 输入 输出 信和 号 电路 有 哪些 差别 ? 
9) HF-SP 系列 伺服 电动 机 有 哪些 接线 端子 ? 

10) 分 析 三 萎 MR-J3 型 通用 伺服 放大 需 的 接地 系统 。 

3. 评分 标准 







































































评分 标准 
序号 考核 要 求 评分 标准 配 分 扣 分 得 分 
1 回答 完整 ,分 析 正 确 每 道 题 10 分 100 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 = 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
1 答题 纸 A4 张 1 
2 电气 原理 图 Z2 MR-J3 型 通用 伺服 放大 需 接线 图 套 1 
， 、 要 求 不 小 于 50m? 的 实 训 场 地 ,配套 设施 满 
3 J TL. . N 
3 场地 及 设施 足 考 核 要 求 处 1 
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二 、 相 关 知 识 


1) 伺服 机 构 的 特点 : 为 了 实现 既 灵 人 敏 又 高 精度 的 动作 ， 始 终 确认 自己 的 动作 
状态 ， 避 免 与 指令 发 生 偏差 而 不 断 进 行 反馈 。 

2) 位 置 控 制 : 可 以 正确 移动 到 指定 位 置 或 停止 到 指定 位 置 。 位 置 精度 可 达到 
宫 米 以 内 ， 还 可 以 频繁 地 启动 、 停 止 。 

3) 速度 控制 : 目标 速度 变化 时 ， 可 快速 响应 。 

4) 转 矩 控制 ， 即使 负载 变化 ， 也 可 以 根据 制定 转 矩 正确 运行 。 


三 、 操 作 要 点 
阅读 技术 资料 并 回答 问题 。 
1. 伺服 机 构 


QD 指令 部 四 控制 部 OIKA AEWRE 
控制 器 了 伺服 电动 机 _ 










































反馈 (返回 ) 


以 物体 的 位 置 、 方 位 、 姿 势 等 作为 控制 量 ， 为 跟踪 目标 的 任何 变化 而 构建 的 控 
制 系统 称 为 伺服 机 构 。 伺 服 机 构 由 三 部 分 组 成 ， 即 控制 部、 伺服 放大 名 和 伺服 电 
动机 。 

2. 伺服 电动 机 的 组 成 

















主 信号 用 零点 信号 用 
深 珠 轴承 Wn 


伺服 电动 机 


(发 光 二 极 管 ) 








Pi 
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交流 伺服 电动 机 由 转子 绕组 、 定 子 绕组 和 编码 絮 组 成 。 其 中 编码 右 用 于 反映 位 
置 控制 、 速 度 控 制 、 转 矩 控制 时 的 转子 状态 的 装置 。 
3. MR- J3 型 通用 伺服 放大 器 框图 


伺服 放大 器 


伺服 电动 机 





pi \P, JP C 
z 下 




































































U 
= 
W 















































流 检测 




















电磁 制 
动 器 | 





















































虚拟 编码 器 


脉冲 输入 | 模型 位 置 模型 速度 
控制 控制 
虚拟 电动 机 





模型 位 置 











模型 速度 





BOB B 



































编码 器 











CN4 

















伺服 放大 融 由 主 电路 和 控制 电路 组 成 。 框 图 的 上 部 是 主 电路 ， 由 整流 滤波 电路 


和 道 变 带 组 成 ; 框图 的 下 半 部 分 是 





码 器 信号 检测 电路 、 给 定 指令 电路 和 主 控 制 电 路 组 成 。 
4. MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 的 外 部 结构 
外 部 接口 由 主 电路 电源 接口 、USB 通信 接口 、 模 拟 监控 接口 、RS-422 通信 接 


控制 电路 ， 由 电流 检测 电路 、 电 压 检 测 电路 、 编 
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主 电路 电源 接 买 (CNP1); 
连接 输入 电源 
USB 通 信 接 头 (CN5)， 与 个 

ani 人 计算 机 连接 

人 模拟 监控 接头 (CN6): 输出 







模拟 监控 
RS-422 通 信 接 头 (CN3): 与 
个 人 计算 机 连接 
控制 电路 接头 (CNP2): 连 
接 控 制 电路 电源 、 再 生 选 伸 
输入 输出 信号 接头 (CN1): 
连接 数字 输入 输出 信号 
电机 电源 接头 (CNP3): 连 
| 接 电动 机 | 
充电 灯 : 主 电路 中 存在 电 
荷 时 ， 灯 亮 

灯亮 时 不 能 进行 电线 的 连 
接 或 更 换 等 
编码 器 接头 (CN2): 伺服 电 
动机 编码 器 连接 接头 

电池 接头 (CN4): 连接 绝对 
位 置 数据 保存 用 电池 


电池 单元 支架 : 放置 绝对 
位 置 数据 保存 用 电池 


额定 铭牌 
RIPE TORT] 


口 、 控 制 电路 接口 、 数 字 输 入 /输出 信号 接口 、 电 动机 电源 接口 、 编 码 妖 接口 等 
组 成 。 
5. MR-J3 型 通用 伺服 放大 器 的 显示 器 和 按键 













NS 
my) 


ES 



















































通过 5 位 7 段 LED， 显 示 伺 服 的 状态 报警 号 码 


操作 部 分 
进行 状态 显示 、 诊 断 、 报 警 、 参 数 的 操作 


O O © 


MODE UP DOWN SET 


改变 各 模式 下 的 显示 
数据 
改变 模式 




















按键 MODE 是 模式 设 定 键 ，UP/DOWN 是 上 /下 方向 功能 选择 键 ，SET 是 数据 

6. MR- J3 型 通用 伺服 放大 器 接线 端子 

L1、L2 、L3 接 输 入 电源 ; P1, P2 接 电抗 器 ; P. C 接 电 阻 ;，LIL 、L12 接 控制 
电源 ; U. V. W 接 电动 机 ; CN1 接 控制 器 ; CN2 接 编码 器 ; CN3 接 计算 机 RS-422 
接口 ;CN4 接 编 码 器 电源 ; CN5 接 计算 机 USB 接口 ; CN6 接 模拟 监视 仪表 。 
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RST 
无 熔 丝 断路 器 
(NFB) 
Ji) 
CN6 "| 
电磁 接触 器 F E 模拟 监控 
AMO) 伺服 放大 器 
[MR Configurator a 
| ! 个 人 计算 机 ， 
线性 噪声 











滤波 器 
i 



























































L1 
L2 
L3 
CN2 p 
功率 因数 改 f Sr FE 
善 电 抗 器 = | zp t 
(FR-BEL) PT <š jË 
Sii TA a 
AE > i 
L Sim" 伺服 电动 机 
PLLC < AA 
再 生 选 件 SSS 
Li P ` x < Z 
l C 2 N 分 
Lz -| NA H 
Q 
7. 输入 电源 和 伺服 电动 机 电路 
紧急 停止 ON 
pi gs. A 








MC 
U raw: wo 
SK 






































































































































伺服 放大 器 伺服 电动 机 
NFB MC 

° x = 

° x] z I 

5 >: s | 

三 相 

AC 200~230V 

输入 电源 通过 交流 接触 器 控制 ， 其 启动 按钮 ，OFF 是 停止 按钮 ， 还 有 
紧急 停止 按钮 、MC 是 交流 接触 器 。 
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8. 位 置 控制 模式 的 输入 输出 信号 电路 































































































































































































































































































































































































定位 模块 DC ay eNi 
GD75D 电源 = CNI 21 [DICOM = 
DICOM| 20 48 JA RA) 故障 
CLEARCOM 14 DOCOM| 46 ~ H 
CLEAR | 13 J CR [41 23 | ZSP — ka) S 零 速度 
RDYCOM 12 ONN |x rc LE 力矩 限制 中 
REDY | 11 RD | 49 PS aaa 
PULSEF + 15 PP | 10 24 | INP RAS 定位 完成 
PULSEF -| 16 J PG | ll 、 
PULSER + 17 F NP | 35 NN L ma _ 
PULSER-| 18 > NG | 36 4 LA 上 入 -二 一 编码 器 A 相 脉冲 
PG05 | 9 LZ | 8 5 [CARH L GEZIENE) 
PGOCOM| 10 LZR| 9 6 |LB Ha 器 B 相 脉冲 
—— IL | 3 7 |LBRHr r= ( 差 动 线 驱动 器 ) 
_ 10m 以 下 | NJN] L= F| 2y 3680 
10m 以 下 34 Tiea 控制 公共 端 
全 cNi 33 op |H LARZA 
紧急 停止 X EMG] 42 1 PIRH (FFR) 
伺服 开启 L; oN 3] am SD | 
RES| 19 2m 以 下 
比例 控制 PC | 17 
Isela we oo 
T: 
反 转 行程 未 端 | 3 LSN[44| a: ob 
. DocoM| 47 = 
ERRED === PIR 1 2 |MO2 Om 
模拟 量 转 矩 限制 [H m TLA |27 | 2mMT | 
+10V/ 最 大 转 矩 一 一 一 + LG | 28 模拟 监控 
go SD k: 放大 Max.+1mA 电流表 
"mm ”| 伺服 放大 器 
i CN5 
° 














位 置 控制 信号 由 定位 模块 QD75D ( 短 距离 ) 和 CN1 的 控制 开关 (长 距离 )、 
输出 由 工作 状态 指示 信和 号 组 成 。 
吏 度 控制 模式 的 输入 /输出 信号 电路 





















































































































































































































































伺服 放大 器 
DC24V| + CNI 
电源 | 一 CNI 21 [Dicom] 
DICOM| 20 48 Ra) P 故障 
紧急 停止 也 r c e 人 We 
紧 EM 2 
伺服 开启 — SONI 15 F Z5 h L apuqa 
a T T 24 RAJ — i 
8 PH ERER 
Í T 
反 转 启动 ST2 | 18 ` "N 10m 以 下 
反 转 行程 末端 1 一 LSP|43 | | a 
正 转行 程 末端 LSN| 44 一 个 六 编码 器 Z 相 脉冲 
1 boca | 9 一 (SMAKAR) 
10m 以 下 < 一 | 4 一 一 -> 编码 器 A 相 脉 冲 
` 5 1 ( 差 动 线 驱 动 器 ) 
puma Ria E CAPR] xÇ m 
ERIE 二 二 -二 下 34 
加 I! ||TLA| 27 33 [T amez 
e e A a a a 二 -~ ( 集 电 极 开路 ) 
| sD em Jm 
2m 以 下 = 
CN6 A 
p | | 1 Oie 模拟 监控 
USB 线 缆 i 2 Ou Max.+lmA 电 流 表 
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输入 信号 由 CN1 的 设 定 开 关 、 上 下 限 设 定 电 路 、 编 码 需 输入 电路 组 成 ， 输 出 
信号 由 速度 状态 指示 电路 组 成 。 
10. 转 和 矩 控 制 模式 的 输入 /输出 信号 电路 















































































































































































































































































































































伺服 放大 器 
DC24V| + CNI 
电源 | — CNI 20 |DICOM maan 
DICOM| 20 48 |ALM Ra) 
A DOCOM| 46 bi— 零 速度 
EINA I 23 | ZSP 
i Xoo EMG | 42 ` SH 转 炬 限制 中 
E T SONJ 15 25 [VLC RAJ 
a T N RES | 19 — o |] 定位 完成 
"nas ss — Z 
E SP2 | 16 
正 转 启动 10m 以 下 
反 转 启动 RS1 18 
RS2 | 17 8 | LZ === Y= 编码 器 Z 相 脉冲 
DocoM 47 9 | LZR == > ( 差 动 线 驱 动 器 ) 
4 | LA ——— = 编码 器 A 相 脉冲 
、 5 | LAR > ( 差 动 线 驱动 器 ) 
ERREA ~ PISR| 1 6 | LB Fr 一 一 一 上 一 编码 器 B 相 脉冲 
m = I i TC | 27 7 | LBR HH ( 差 动 线 驱 动 器 ) 
=k I J | = \ 共 
ERRED s pea 3 | io HA ERE 
I I 
模拟 量 速度 限制 [HHHH A? 33 | OP | 一 编码 器 Z 相 及 
+10V/ 额 定 转速 t SD ER 1 P15R Po ( 集 电极 开路 ) 
E 2m 以 下 = 金属 牌 | SD 
= 
USB 3 | MO1 AHE 模拟 监控 
wF CN6| 1 | LG Orè Max.+1mA 电流 表 
CN5 ZMO: Oje 
|] 





输入 信号 由 CN1 的 设 定 开关 、 上 下 限 设 定 电路 、 编 码 器 输入 电路 组 成 ， 输 出 
这 号 由 工作 状态 指示 电路 组 成 。 
11. HF-SP 系列 伺服 电动 机 接线 端子 





96 Â 维修 电工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





A 向 视图 (编码 器 接口 ) : 1 一 MR; 2 一 MRR; 4 一 BAT; 5 一 LG; 8 一 P5; 10— 


SHD, C 向 视图 ( 制 动 带 接口 ): 1 一 B1; 2 一 B2。B 向 视图 (电源 接口 ) : A—U 
B—V; C—W; DPE, 


12. 接地 系统 图 



























伺服 电动 机 
电源 


U 
源 V 
三 相 AC 200—230V (w) 
控制 柜 
L| 





















































保护 地 [PE) da 





伺服 电动 机 的 PE 连接 到 伺服 放大 需 的 PE， 但 不 能 接 到 控制 柜 的 PE。 
四 、 样 例 小 结 


(1) 位 置 控制 模式 接线 要 点 ”控制 信号 由 定位 模块 QD75D (K 10m 以 下 ) 或 
控制 开关 CNI (长 10m JE) 组 成 ， 两 者 选 一 。 

(2) 速度 控制 模式 接线 要 点 ”输入 信号 由 CN1 的 设 定 开关 、 上 下 限 设 定 电路 、 
编码 器 输入 电路 组 成 ; 输出 由 速度 状态 指示 电路 组 成 。 

(3) 转 矩 控制 模式 接线 要 点 ”输入 信号 由 CN1 的 设 定 开 关 、 上 下 限 设 定 电路 、 
编码 器 输入 电路 组 成 ; 输出 由 工作 状态 指示 电路 组 成 。 


样 例 8 计数 式 A-D 转换 器 的 设计 与 制作 


目标 

够 绘制 A-D 转换 器 框图 。 
够 说 明 其 工作 原理 。 

够 设计 A-D 转换 器 原理 图 。 
够 安装 与 调试 A-D 转换 器 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

计数 式 8 位 A-D 转换 器 的 设计 与 制作 。 

2. 控制 要 求 

1) 电源 电压 为 +5V。 

2) 数字 输出 量 为 8 位 ; 误差 为 1LSB。 

3) 具有 转换 开始 控制 。 

4) 输入 信号 为 0 ~2.5V。 

5) 设计 主要 单元 电路 ， 以 及 甚 元件 计算 和 选择 。 


oy 


w my wh zy 
ce CE CE CE 








6) 画 出 电路 图 。 
7) 安装 与 调试 A-D 转换 器 。 
3. 考核 要 求 


1) 设计 主要 单元 电路 ， 元 件 计算 和 选择 。 
2) 画 出 电路 图 ; 安装 和 调试 A-D 转换 器 ， 以 达到 设计 要 求 。 
4. 评分 标准 
























































评分 标准 
序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. 不 能 绘制 , 扣 10 分 
z Ç >£ SRAI ? 
L k. u a RR aaa Ae LA i 
! 7 1. 不 能 说 明 设计 原理 , 扣 20 分 
Aa’ H i H a kz va ` 4 4 a x 
2 | 疫 计 原 理 | MATERE | 2. 说明 错 误 每 处 扣 2 分 , 扣 完 为 止 ”| 2 
8 1. 不 能 设计 原理 图 , 扣 30 分 
3 电路 设计 设计 原理 图 2, 设计 错误 每 处 扣 2 分 . 扣 完 为 下 30 
TERRE “assis: a 1. 安装 不 熟练 , 扣 15 分 
GE: jz 7AE JE ZË , 
4 | 安装 调试 正确 安装 连 线 2, 连 线 错 误 ,每 处 扣 5 分 40 
合计 100 
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5. 准备 清单 










































































































































































准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 

1 交流 电源 交流 220 V 处 1 
2 D-A 转换 器 DAC0832 只 1 
3 运算 放大 器 LM324 或 自 定 只 1 
4 时 基 集 成 电路 LM555 或 自 定 只 2 
5 四 重 2 输入 与 非 门 74LS00 或 自 定 只 1 
6 4 位 同步 二 进 制 计 数 需 74LS161 只 2 
7 电阻 33K H 1 
8 电阻 10K 只 A 
9 电阻 1K H 1 
10 电阻 3300 只 9 
11 电位 器 1K 或 自 定 只 1 
12 直流 稳 压 电源 +5V 或 自 定 台 1 
13 万 能 实验 板 自 定 块 1 
14 连接 引线 自 定 

15 绘图 纸 A4 张 10 
16 通用 电子 装配 工具 满足 考核 用 套 1 
17 数字 电压 表 自 定 台 1 
































二 、 相 关 知 识 


计数 式 8 位 A-D 转换 器 设计 的 思路 是 ， 先 由 555 定时 器 构成 的 多 谐振 功 需 产生 
方 波 信号 ， 输 入 由 控制 芯片 74LS00 构成 的 与 非 门 ， 再 把 74LS00 的 输出 信号 输入 到 
HW r 74161 构成 的 计数 器 ，74161 的 输出 信号 经 DAC0832 数 - 模 转 换 器 后 ， 输 出 
的 信号 经 LM324 构成 的 比较 需 与 待 转换 电压 进行 比较 ， 最 后 结果 由 Q7. Q6. Q5. 
Q4, Q3, Q2, QI 和 Q0 输出 。 

1. D-A 转换 器 DAC0832 

D-A 转换 器 的 结构 有 很 多 种 ， 分 为 电压 定 标 、 电 和 荷 定 标 和 电流 定 标 等 。 不 同 结 
构 的 D-A 转换 器 在 性 能 上 是 有 差异 的 。 单 纯 采 用 一 种 定 标 方 式 ， 需 要 有 很 高 的 匹 
配 精度 ， 否 则 很 难 实现 高 精度 转换 。 这 里 我 们 采用 集成 块 DAC0832 。 

DAC0832 是 一 个 8 位 D-A 转换 项。 对 于 单 电源 供电 ， 从 +5V ~ +15V 均 可 正 
常 工作 ， 基 准 电压 范围 为 10V， 电 流 建立 时 间 为 Ius, CMOS 工艺 ， 低 功 耗 20mW。 
DAC0832 转换 器 芯片 为 20 引 脚 ， 双 列 直 搬 式 封装 ， 能 完成 数字 量 输入 到 模拟 量 
(电流 ) 输出 的 转换 。 

在 DAC0832 中 有 两 级 锁 存 器 ， 第 一 级 锁 存 器 称 为 输入 寄存 占 ， 它 的 允许 锁 存 
信号 为 IE， 第 二 级 锁 存 器 称 为 DAC 寄存 内 ， 它 的 锁 存 信号 称 为 通道 控制 信号 
(XFER) ， 当 ILE 为 高 电 平 ， 片 选 信号 (CS) MS (WRI) 为 低 电 平时 ， 输 
人 寄存 髓 控制 信号 为 1 时 ,输入 寄存 右 的 输出 随 输入 而 变化 。 此 后 ， 当 (WRI1) 
由 低 电 平 变 高 时 ， 控 制 信号 成 为 低 电 平 ， 数 据 被 锁 存 到 输入 寄存 器 中 ， 此 时 输入 寄 
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存 器 的 输出 端 不 再 随 外 部 数据 的 变化 而 变化 。 使 用 时 ， 数 据 输入 可 以 采用 两 级 锁 存 
( 双 锁 存 ) 形式 ， 或 单 级 锁 存 〈 一 级 锁 存 ， 一 级 直通 ) 形式 ,或 直接 输入 (两 级 直 
通 ) 形式 。3 个 门 电 路 组 成 寄存 器 输出 控制 逻辑 电路 ， 该 逻辑 电路 的 功能 是 进行 数 
据 锁 存 控制 。 

2. LM324 比较 器 

LM324 是 四 运 放 集 成 电路 ， 它 采用 了 14 脚 双 列 直 搬 塑料 封装 。 它 的 内 部 包含 
了 四 组 形式 完全 相同 的 运算 放大 器 ， 除 电源 共用 外 ， 四 组 运 放 相 互 独立 。 

3. 计数 器 74LS161 

74LS161 由 四 个 JK 触发 右 和 一 些 控制 门 组 成 ， 其 中 CP 是 计数 输入 脉冲 ， 上 升 
沿 有 效 ; Q0 ~ Q3 是 计数 输出 端 ，A ~D 是 输入 端 。 最 高 位 是 Q3; CO 是 进位 信号 
输出 端 ，D0 ~ D3 为 预 置 数 并 行 输入 端 ; CTT 和 CTP 是 工作 状态 控制 端 。74LS161 
具有 计数 、 预 置 、 保 持 、 清 零 等 功能 。 


三 、 操 作 要 点 
1. 设计 框图 

















2. 根据 设计 框图 和 设计 要 求 ， 确 定 各 单元 电路 工作 过 程 

(1) 模拟 电压 产生 电路 ”在 电位 器 上 产生 0 ~2.5V 的 待 转换 电压 。 

(2) 电压 比较 电路 ”比较 两 个 电压 值 进行 判断 并 输出 高 电 平 或 低 电 平 ， 待 转 
换 电压 V. 进入 比较 带 正 端 ， 而 经 D-A 转换 器 转换 出 的 模拟 电压 量 内 则 进入 比较 器 
负 端 与 V. 比较 。 若 及 > 太 ， 则 比较 器 输出 为 高 电 平 ， 反 之 为 低 电 平 。 

(3) D-A 转换 电路 ”将 数字 量 转化 为 模拟 量 ， 可 以 选用 DAC0832， 输 出 为 电 
流量 ， 需 转化 成 模拟 电压 量 才 可 以 与 待 转换 电压 V. 比较 。 

(4) 脉冲 产生 电路 ”产生 一 个 频率 较 高 的 方 波 信号 CP， 可 选用 555 构成 的 多 
谐振 荡 器 。 

(5) 控制 电路 ”可 选 电路 为 74LS00， 控 制 计数 电路 的 计数 功能 ， 由 比较 器 的 
输出 结果 和 脉冲 信号 CP 共同 决定 ，555 构成 的 多 谐振 荡 器 输出 上 升 泊 时， 加 计数 
器 开始 计数 。 

(6) 计数 电路 ”进行 加 记 数 ， 输 出 的 数字 量 进入 D-A 转换 电路 变 为 模拟 电流 
E, 为 了 完成 八 位 计数 可 使 用 两 个 74LS161。 

(7) 输出 电路 ”输出 八 位 分 别 为 Q7 Q6, Q5, Q4, Q3, Q2, Q1 #l QO, 可 
以 用 发 光 二 极 管 显 示 。 
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3. 设计 电气 原理 图 
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+5V 8 
La Ta 
IkQ S LM324 Š 
1kQ < 45V| 二 F 
电位 器 1 2| 引 456 7 p 
s 
Vcc ILE WR2XFERD4D5 D6D7 Iout2 Ioutl os 
DAC0832 o 
CS WRIAGNDD3 D2 D1 DO VREF Rfb DGND 和 1Q4 
1Q3 
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H 555 定时 器 构成 的 多 谐振 荡 需 产生 方 波 信 号 ， 输 入 由 控制 芯片 74LS00 构成 
的 与 非 门 ， 再 把 74LS00 的 输出 信号 输入 到 由 两 片 74161 构成 的 计数 器 ，74161 的 
输出 信号 经 DAC0832 数 - 模 转 换 器 后 ， 输 出 的 信号 经 LM324 构成 的 比较 器 与 待 转换 
电压 进行 比较 ， 最 后 结果 由 Q7、Q6、Q5、Q4、Q3、Q2、Q1 和 Q0 输出 。 
4. 列 出 材料 清单 
计数 式 8 位 A/D 转换 器 元 器 件 清单 

































































































































































元 件 名 称 数量 元 件 名 称 数量 
10kQ 电阻 2 集成 电路 74LS00 I 
1kQ 电阻 l 集成 电路 DAC0832 1 
1kQ 电位 器 1 20PIC 插座 1 
33kQ 电阻 9 16PIC 插座 2 
发 光 二 极 管 8 14PIC 插座 2 
0. 47uF 电容 1 8PIC 插座 2 
47mF/16V 电解 电容 1 通用 板 1 
集成 电路 LM324 1 焊锡 丝 若干 
集成 电路 NE555 2 导线 若干 
集成 电路 74LS161 2 

















5. 模拟 电压 产生 电路 调试 


+5V 


IkQ 





1kQ 电 
位 器 
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连接 好 电路 ， 用 数字 电压 表 测 量 电位 右 中 间 输 出 电压 是 否 在 0 ~2.5V AN, # 
在 0~2.5V 内 则 模拟 电压 产生 电路 正常 。 
6. 输出 电路 调试 
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将 Q7 ~ Q0 接 逻 辑 电 平 输入 ， 当 逻辑 电 平 为 1 时 ， 发 光 二 极 管 亮 ， 则 输出 电路 
正常 。 
7. 信号 发 生 器 调试 
+5V 
R i=R,=10kQ 









































在 端口 8 接 +5V 电压 ， 端 口 1 接地 。 端 口 3 R, ERA, MMC 
形 是 否 为 方 波 ， 其 频率 是 f=1/(T,, + 7,)。 如 采 不 是 方 波 ， 检查 电阻 、 电 容 、 线 
路 以 及 555 元 件 。 如 果 失 真 ， 检 查 接 触 是 否 良 好 ， 是 否 有 虚 焊 等 。 在 测试 中 发 现 输 
出 的 波形 不 为 方 波 ， 经 检查 发 现 有 一 根 导线 不 导电 ， 导 线 的 内 部 中 间断 了 ， 更 换 导 
线 后 ， 测 得 输出 波形 为 方 波 ， 频率 f=1.471kHz。 

8. 555 信和 号 清 零 电 路 调试 




















+5V 
33kO 3300 
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端口 8 接 +5V 电压 ， 端 口 1 接地 ， 端 口 3 接 示 波 器 ， 调 节 示 波 器 ， 观 察 波形 
是 否 为 矩形 波 。 如 果 不 是 ， 则 检查 电阻 、 电 容 、 线 路 以 及 555 元 件 。 如 果 失 真 ， 则 
检查 接触 是 否 良 好 、 是 否 有 虚 焊 等 。 

9. 74LS161 调试 

















+5V 
i EH 


+5V 
Vcc RCOQ0Q1 Q2Q3 ET LD Vcc RCOQ0QI Q2Q3 ET LD 
74LS161 74LS161 
RD CP A B C D EPGND RD CP A B C D EPGND 
E 


芯片 的 Vee 端 接 +5V 电压 ，GND 端 接地 ， 两 个 计数 右 的 ET、RD、LD 和 EP 
端 接 高 电 平 ，CP 端 接 单 次 脉冲 ， 八 个 输出 端 分 别 按 顺序 接 在 八 个 电 平 显示 上 ， 按 
下 单 次 脉冲 按钮 ， 观 察 8 位 电 平 显示 的 输出 是 否 为 逐个 增 大 的 二 进 制 数 ， 以 实现 同 
步 加 计数 器 的 功能 。 

10. 74LS00 调试 

将 9、10 两 端 分 别 接 电 平 输入 ， 将 8 端 接 电 平 显示 。 测 试 是 否 符合 当 9 端 为 低 
电 平 ，10 端 为 低 电 平时 ， 输 出 为 低 电 平 ; 9 端 为 低 电 平 ，10 端 为 高 电 平 时 ， 输 出 
为 低 电 平 ; 9 端 为 高 电 平 10 端 为 低 电 平时 ， 输 出 为 低 电 平 ; 当 9、10 两 端 均 为 高 
电 平 时 ， 输 出 为 高 电 平 。 

11. ADC0832 调试 

As TB Vee 端 接 +5V 电压 ，VREF mtk -5V 电压 ,WR1、WR2、XFER、CS、 
Iou2 AGND, GND 端 接 地 ， 八 个 输入 端 接 74LS161 的 输出 端 ， 用 万 用 表 测 量 ， 观 
察 输出 端的 电压 变化 情况 ， 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 Ri ， 依 次 打开 逻辑 开关 ， 查 看 
万 用 表示 数 是 否 逐 渐 增 大 ， 如 电压 随 输入 电 平 二 进 制 数 的 增 大 而 增 大 ， 则 
DAC0832 芯片 调试 成 功 。 

12. LM324 调试 

将 LM324 与 已 调 好 的 DAC0832 相连 ，DAC0832 的 Vec 端 接 +5V EJE, VREF 
端 接 -5V EJE, WRI, WR2, XFER, CS, 、Iout2 AGND, GND 端 接 地 ， 八 个 输入 
端 接 电 平 输入 ， 用 万 用 表 测 量 LM324 输出 端 14 端的 电压 ， 如 随 电 平 二 进 制 数 增 大 
而 增 大 ， 则 LM324 调试 成 功 。 

13. 测试 数据 

先 检 查 线 路 是 否 短路 、 断 路 ， 是 否 有 虚 焊 。 按 原理 图 连接 所 有 元 器 件 ， 并 接 通 
电源 。 匀 速 调节 电位 器 ， 从 而 改变 输出 电压 。 观 察 发 光 二 极 管 是 和 否 随 其 缓慢 改变 。 
记录 显示 数据 ， 统 计数 据 ， 应 符合 下 表 。 
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输入 电压 输出 二 进 制 输出 电压 /V 
0.16 00000110 0.117 
0.91 00110001 0.9555 
1.00 00110011 0. 9945 
1.03 00110101 1. 0335 
1.15 00111011 1. 1505 
1.38 01000111 1. 3845 
1. 66 01010101 1. 6575 
2. 24 01110101 2. 2815 
2.46 011111101 2. 4375 











本 样 例 的 难点 是 4 位 二 进 制 同步 计数 器 74LS161 的 级 联 方法 。74LS161 是 4 位 
可 编程 计数 器 ， 同 步 级 联 计 数 器 由 两 个 计数 有 效 输 入 端 和 进位 输出 端 完 成 。7 脚 
EP、10 脚 ET 输入 高 电 平时 ， 计 数 器 有 效 ， 当 计数 超过 “15” 时 ， 进 位 输出 端 1 
脚 RCO 产生 一 个 正 向 输出 脉冲 ， 其 脉冲 宽度 等 于 14 脚 Q0 输出 的 正 区 宽度 ， 这 个 
脉冲 加 到 下 一 级 级 联 电路 的 2 脚 CP 有 效 。74LS161 可 以 用 CC40161 R, 


样 例 9 电子 电路 图 读 图 、 仿 真 和 绘制 


考核 目标 
. 能 够 阅读 技术 资料 。 


.能够 用 PRUTEUS 仿真 软件 仿真 电路 工作 过 程 。 


. 能 够 用 PROTEL99SE 绘制 印 制 电 路 板 图 。 


1 
2 
3. 能 够 用 PROTEL99SE 给 制 电气 原理 图 。 
4 
5 


. 能够 用 PROTEL99SE 产生 材料 清单 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 
1. 考核 内 容 


根据 智能 温度 控制 铝 的 技术 资料 ， 用 计算 机 仿真 智能 温度 欣 
计算 机 绘制 电气 原理 图 和 印 制 电路 板 图 。 


2. 考核 要 求 


1) 在 PRUTEUS 仿真 软件 上 验证 设计 结 


2) 用 PROTEL99SE 绘制 电气 原理 图 和 印 制 电路 板 图 ( 双 面 板 ) 。 
3) 用 PROTEL99SE 产生 材料 清单 。 


3. 评分 标准 


































































































评分 标准 
序号 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 得 分 
m JER Jú 8 t: 10 分 ;电气 连 线 10 分 ;添加 
1 PROTEUS 仿真 程序 20 分 ;仿真 10 分 50 
Š 电气 原理 图 10 分 ;材料 清单 10 分 ; 印 制 
2 PROTEL99 绘图 电路 板 图 30 分 50 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
1 答题 纸 A4 张 5 
2 计算 机 自 定 台 1 
3 软件 配套 PRUTEUS 和 PROTEL99 或 自 定 套 1 
4 智能 温度 控制 器 技术 资料 电路 图 和 单片机 16 进 制 文件 份 1 





二 、 相 关 知 识 
阅读 设计 说 明 书 。 
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1. 电气 原理 图 
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2. 添加 仿真 文件 

将 下 列 16 进 制 数 在 记事 本 上 输入 ， 以 文件 名 “ system_alarm. hex” £ À. PRO- 
TEUS 软件 路 径 :“Circuit Design Suite10. 0/samples” > 

:0B06B1007 F057 E0012066 DE4FD7 F381 F 

:1006BC008F19ED6003120713851980C2A0C2A1 D255 

:0706CC00 A2000000C2 A222FF 

:100749008F19120713851980D2 A0C2 A1D2A2000065 

:0407590000C2A22216 

:100713007580FFD2A2C2A0D2A100ES8030E70AC251 

:0C072300A20000D2A2000080F1C2A222BD 

:1005D400E4F5807FOFFE1206BS1206B11206B17FS4 

:1005E400057E0012066D7DO17F381206BC7DO17FF9 

:1005F400081206BC7D017F011206BC7D017F061234 

:0906040006BC7 D017F0C0206BC5E 

:0 F063 F0O0E50F75 F00 A84 E5 F02430FBE4FD7F0A37 

:10064E008B1853050153070FED6003430740430713 

:0 B065 E0080E4FD1206BCAF1802074943 

:080598007 A067 BE47D01E4FF1B 

:0805 A0008 F138 D148 A158B16D0 

: 1005 A800EF4F51753140153130FE513C39410501 BAC 

:1005B800E£5162517F582E43515 F583 E493 FBAD14AC 

:0BOSC800AF1312064E0517051380DE6E 

:0105D3002205 

:07075D0012072F7F647E00EC 

:0B076400EF1 FAC067001 1 E4C70F62267 

: 10068 D00 E4 D2977 F08 FE120764C2977F507E001256 

:10069D000764D2977FOE7E00120764A2977F147EA7 

:0406AD0000020764DC 

:1006F500F4FB7D08C297EBC313FBD2973097034306 

:0D07050003807 F047 E00120764DDE9 AF036E 

:0107120022C4 

:02072F00AD0714 

:100731007B08C297ED1392977F057E00120764D262 

:0707410097EDC313FDDBEB94 

:01074800228E 

:10046F00F4FAFFF51312068D7FCC12072F7F44128B 

:10047F00075D12068D7FCC12072F7FBE12075D120C 

: 10048 F0006F5 AA071206F5EFC454F0F510EA54F07A 

:10049F00C4540F2510F510EA540FF511 EFFEAD02FD 
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:1004AF007C00F42DFFEC3EC4F854F0C8EFC4540FA9 
:0304BF0048 F50 AF3 

:0104C2002217 

:10000E£007 D017 FOC1206 BC7A067 BD3E4FDFF120540 
: 10001 E00A0120598 E50B75F00A842430FBE4FD7FF1 

: 10002 E0003 12064 EE50B75F00A84E5F02430FBE46E 

: 10003 E00FD7 F0412064EE50875 F00A842430FBE4B9 
:10004E00FD7 F0612064EE50875 F00A84E5F02430B1 
:10005E00FBE4FD7 F0712064EE50F75 F00A8424308 F 
:10006E00FBE4FD7F0912064E12063 FE50D75 F00A00 
: 10007 E00842430FB7 D017 F0412064EE50D75F00AD7 

: 10008 E0084 E5F02430FB7D017F0512064EE51075E8 
:10009E00F00 A842430FB7D017F0B12064EE51075AD 
:1000AF00F00 A84E5F02430FB7D017F0C12064EE54C 
:1000BE001175F00A842430FB7D017F0FE12064F204E 
:1000CE0000117B4FF4FD7F0F12064E7B46F4FD7F52 
: 1000DE000F801 E7 B4FE4FD7F0E12064E7B4EE4FD1 D 
: 1000E E007 F0F12064E3001047 B7 C80027BEFF4FD15 
:0500FE00FF12064E2276 

: 100103007 D017 F0C1206BC7A067BD3F4FDFF12054A 
: 10011300 A0120598 E50875 F00A842430FBE4FD7 FFE 
:100123000612064EES0875F00A84ESF02430FBE478 
:10013300FD7F0712064EE50F75F00A842430FBE4B9 

: 10014300 FD7F0912064E12063 FE50D75F00A842461 
:1001530030FB7 D017 F0412064EE50D75F00A84E540 

: 10016300 F02430FB7 D017 F0512064EE51075 F00 A81 
:10017300842430FB7 D017 F0B12064EE51075F00AD7 
:1001830084E5F02430FB7D017F0C12064EEFE51175EFA 
:10019300F00A842430FB7D017FOE12064E7D017F21 

: 1001 A3000F1206 BCE50B75F00A842430FBE4FD7FD7 
: 1001 B3000312064EE50B75F00A84E5F02430FBE4E8 
:0601C300FD7F0402064E60 
:1001C9007D017F0C1206BC7A067BD3F4FDFF120584 
: 1001 D900 A0120598F50B75F00A842430FBE4FD7F35 
: 1001 E9000312064EE50B75F00A84E5F02430FBE4B2 
: 1001 F900FD7F0412064EE50F75 F00A842430FBE4F6 

: 10020900 FD7F0912064E12063 FE50D75F00A84249 A 
:1002190030FB7 D017 F0412064EE50D75F00A84E579 

: 10022900 F02430FB7 D017 F0512064EE51075 F00 ABA 
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:10023900842430FB7D017F0B12064EEFE51075F00 A10 
:1002490084E5F02430FB7D017F0C12064EE5117523 
:10025900F00 A842430FB7D017F0F12064E7D017F5A 
:100269000F1206BCE50875F00 AS842430FBE4FD7F13 
:100279000612064EES0875F00A84ESF02430FBE421 
:06028900 FD7 F0702064E96 

: 10028 F007 D017 FOC1206BC7A067BD3F4FDFF1205 BD 
: 10029F00A0120598E50B75F00 A842430 FBE4FD7F6E 
: 1002 AF000312064EE50B75 F00A84E5F02430FBE4EB 
: 1002BF00FD7F0412064EE50875 F00 A842430 FBE436 
:1002CF00FD7F0612064 EE50875 F00 A84 E5 F024302E 
:1002DF00FBE4FD7F0712064EES50F75F00 A8424300C 
:1002EF00FBE4FD7F0912064F12063FEFE51075F00 A7A 
:1002FF00842430FB7D017F0B12064EE51075F00A4A 
: 10030F0084E5F02430 FB7 D017F0C12064EE511755C 

: 10031 FO0F00 A842430 FB7D017F0E12064E7D017 F93 
: 10032 F000F1206BCE50 D75 F00A842430FB7D017FAA 
: 10033 F000412064EE50D75F00A84E5F02430FB7 DBE 
:06034F00017 F0502064ECD 

: 10060D007590FFE590F460297 F327 E0012066 DE54E 

: 10061 D0090 F4601 DAF90EF2409601424 FC600D244C 
: 10062 D00 FE600614700B02076 F020514020556 B228 
:01063D0000 BC 

:01063E002299 

: 10076F00120669050 EES50EC394044003 E4F50E224C 
:10051400120669E50EF14601314601 D146027240389 

: 10052400702 FE59064F77029 B20022050 BE50 BC328 

: 100534009417401 D750B17220508 E508 C3943 B402 A 

: 100544001075083 B22050 DE50 DC394634003750 D3 A 
:02055400632220 

:10055600120669E50EF14601314601 D146027240347 

: 10056600702 FE59064F77029 B20022150BE50BD3C6 

: 100576009400501 DE4F50B221 508 E508 D3940050 AD 
:1005860010F4F50822150DE50DD394015003750D01 
:02059600012240 

:10077F00758901758C3C758 ABOD2 AFD2 A9 D28C2203 
:03000B000204C329 

: 1004C300C0E0 C0OF0C083C082C0D075 D000758 C3C42 
: 1004D300758 AB00509 E509 C394 144005050 F75092C 


样 例 9 电子 电路 图 读 图 、 仿 真 和 绘制 


109 





: 1004E30000 E50 FC3943 C40050508750F00 E508 C3 FC 

: 1004F300943 C4005050 B750800E50BC394184003 B5 

: 10050300750B0012060DD0 D0 D082 D083 DOFO DO E08 E 
:0105130032B5 

: 100355007590 FF7 FF47 E01 12066 D1205 D412077F9 A 

: 1003650012068 D7 A067 BD3F4FDFF1205 A0120598 CF 
: 1003750012060 D12046 FE50E14600F14601114605F 
:10038500132403701912000E800D12010380081248 
:1003950001C9800312028F7FE87E0312066D1206E3 

: 1003 A5000 D300034 E50 D2401 FFE433FEC3E5109F55 
: 1003 B500 EE6480F87480984004 D201 C2B7E510C39A 
:1003C500950D50AC7FE87E0312066DES10C3950DC3 
:0E03 D500509EC201 D2B78098 C201 D2B780926 A 

: 1003 EF00020355 E493 A3 F8 E493 A34003 F68001 F2CC 

: 1003 FF0008 DFF48029F493 A3 F85407240CC8 C3330F 

: 10040 F00C4540F4420 C8834004F456800146F6DFDD 

: 10041 F00E4800B01020408 1020408090078 FE47ED7 

: 10042 F00019360BCA3 FF543 F30E509541 FFEE493 D2 
: 10043 F00 A360010ECF54C025E060A840 B8 E493 A399 
: 10044F00FA E493 A3 F8 F493 A3 C8C582C8CAC583 CAC4 
: 10045 F00 F0 A3 C8 C582 C8CAC583CADFE9DEE780BE7C 
:01079D00005B 

:00000001 FF 


三 、 操 作 要 点 


1. PROTEUS 仿真 


1) 运行 Proteus 7 Professional (ISIS7 Professional 


E UNTITLED - ISIS Professional 


File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System He 


Deg as em Qi +L +a aaa 
2 | sZ |Ë F (| 2 | 8 








RC 
> | 与 
m 
4 
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JAYO DK s? 00 6 + lt E 



























































@ No Messages Root sheet 1 
+4900.0 











-34000 th 
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2) 单 击 “P” 按 钮 。 


isis UNITILED 一 ISIS Professional 
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help 


mia em amis Fa aa; 





@ r> || 022 E 2 R | 9 a | 

















3 


iA F i 


`x 




















moir 








| Root sheet 1 +35000 +2000 th 


3) 出 现 元 需 件 选择 对 话 框 。 


bis Pick Devices 


Keywords: Results [No Filter]: 
Device 


Schematic Preview: 











Match whole Words? 
Show only parts with models? 


Category: 


(Unspecified) 
Analog ICs 
Capacitors 

CMOS 4000 series 
Connectors 

Data Converters 
Debugging Tools 


Diodes 

ECL 10000 Series 
Electromechanical 
Inductors 2 
Laplace Primitives PCB Preview: 
Mechanics 

Memory ICs 
Microprocessor ICs 
Miscellaneous 
Modelling Primitives 
Operational Amplifiers 
Nntnelectinnins 


[Nothing selected for preview] 


No sear-h citeria. 
Please enter one or more keywords and/or 
select a Category, Sub-category or Manufacturer. 


Sub-category: 


Manufacturer: 




















Cancel 
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4) 在 对 话 框 的 Keywords 中 输入 1N4001。 单 击 “OK”， 关 闭 对 话 框 。 


Bs Pick Devices 


Keywords: Results [3]: 1N4001 Preview: 











1N4001 Device _ | Library Descriptiol Analogue Primitive [DIODE] 
Match Whole words? 1N4001 DIDDE Silicon Rectifier. Maximum Recurent Peak Reverse Voltage 50 

Show only parts with models? 114001 DIODESINC Si; 50.0w 1.004 3.00us 

' 1N4001G DIODESINC Si; 50.0w 1.00A 2.00us 

Categor: 1N4001GL DIODESINC Si; 50.07 1.004 2.00us 


I] s 





PCB Preview: 


Sub-category: 


Rectifiers 





Manufacturer: 


[All Manufacturers] 


Diodes Inc. 














5) 这 时 元 需 件 列表 中 列 出 1N4001. 


isis UNTITLED — ISIS Professional 


File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help 
Sm ëm n | ai + +a aaa 
wy | X ña lü = > || da Z E F 








DEVICES 











ai 
t 
J>- 
i 
Es) 
@ 





[PT nm] No Messages 
| Generate Electrical Rules Check report. 


6) 同样 找 出 3WATT4K7 、3WATTIOK、3WATTI00R、3WATT220R、3WATTIK、 
AT89C51、 AVX0603NP033P、 BUTTON. CRYSTAL. DS18B20、 GENELECT22U35V、 
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LMOI6L、 MOTOR. NPN, OMIH-SH-112L、 
RESPACK-8, 


ss UNTITLED — ISIS Professional 











OPTOCOUPLER-NPN 


B) [a X( 




















RESPACK-9 














, [| ip [| 1 
| Root sheet 1 











No Messages 





POT-HG. 


7) 放置 元 器件 。 在 元 右 件 列表 中 单 击 左 键 选取 1N4001， 在 原理 图 编辑 窗口 中 
单 击 左 键 ， 这 样 ATMEGA16 就 被 放 到 原理 图 编辑 窗口 中 了 。 


iis UHITILED — ISIS Professional 
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library 


Template System Help 


TAA BHK 


aalw 




















t| 


T89C51 
ws0b03NPD33P 
BUTTON 
CRYSTAL 
D518820 
GENELECT22U35V 
LMOTEL 
MOTOR 


OMIH-SH-112L 
OPTOCOUPLER-NPN 


RESPACK-8 

















"s 
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x 
Es) 
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= 
IA 
j 
m 
O 
L | 


[rl t | 


Root sheet 1 





+3100.0 -3000.0 
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8) 同样 放置 其 他 元 需 件 。 


isis temp_control — ISIS Professional 


File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help 
De ga em 2; +a aaa 
9 BÉ B ; Bli x mi 











+l | 
Hoo 


EH 


@ El `Ü AYODE v 0060 F Ë 





at 


P| L WR 

1N4001 ^ 

IWATTAKT i 

IWATTIOK 

3waTT100R 

3WATT220R 

10WATTIK 

AT83C51 

AV0402NPD33P 

BUTTON 

CRYSTAL 

D5S18B20 

D51990 

FMMT597 

G2R-14AC120 一 

GENELECT22U35Y 
44780 








HIHI my L 




















` 











M032L 
METAI FI “i 
< 








|p] i | m | 四 No Messages 


9) 放置 “电源 ”"。 单 击 左 键 选择 模型 选择 工具 栏 中 的 = 图 标 ， 在 元 器 件 表 


中 左 键 单 击 “POWER”， 并 在 原理 图 编辑 窗口 中 左 键 单 击 ， 这 样 “ 电 源 ” 就 被 放 
置 到 原理 图 编辑 窗口 中 了 。 























5 temp_control 一 ISIS Professional 


File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help 


Deg REE SEE 
EA & | = k I I | % x: F, |z. áx ZA | E) 3 (Zo | 19 12) | 8 
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10) 放置 “地 ”。 单 击 左 键 选择 模型 选择 工具 栏 中 的 = 图 标 ， 在 元 器 件 表 中 


左 键 单 击 “GROUND”， 并 在 原理 图 编辑 窗口 中 左 键 单 击 ， 这 样 “地 ”就 被 放置 到 
原理 图 编辑 窗口 中 了 。 





isis temp_control 一 ISIS Professional 


File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help 
De mal em|ai + +a aaa 
2 Ba È Tla Z | El a SW( [E| 
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1N4001 3 
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ZWATTIOK mi + 
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wx0402NPD33P 
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D51990 
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G2A-14-AC120 
GENELECT22U35V 
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Root sheet 1 














11) 连 线 。 将 鼠标 的 指针 靠近 一 个 元 器 件 引 脚 点 时 ， 鼠 标 指针 会 出 现 “ x” 
鼠标 左 键 单 击 元 带 件 的 连接 点 ， 移 动 鼠 标 后 连接 线 由 粉红 色 变 成 了 深 绿 色 。 
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PO. 
PO. 
^ m PO. 
pa B 
C4 22u PO. +220V 
|+ PO. 
|| | PO. 
1 P2.0 / A8 8 
| RI P2.1 / A9 
10k P2.2 /A10 
BIJAN 
AINE J| 7 
本 六 | 1N4001 
+ : P1.0 I 
2 = PII 3 u3 ik 
= P12 |6 
ON/ OFF B13 1 5 
= A Pre ka 2 Y= R8 
U2 P17 [1 4 [| | 一 Ql 
3 RG 4k AT89C51 220R Tk N NPN 
K 3 OPTOCOUPLER-NPN 
GND| 
DS18B20 =b. 
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12) 添加 仿真 软件 。 先 右键 单 击 AT89C51 再 左 键 单 击 ， 在 “EditComponent” 
对 话 框 中 的 “ProgramFile” 找到 实现 输入 计算 机 中 “system_ alarm. hex” 文 件 ， 在 
“Clock Frequency” 中 把 频率 改 为 12MHz， 单 击 “OK” 退 出 。 


Edit Component 





Component Reference: jui Hidden: 
Component Value: jar 89C51 Hidden: 





Help 








PCB Package: [pin =| * | [Hide All Data 








[system_alarm.hed S| (Hide Il Hidden Fins 


Program File: 








[2MHz Hide xl 





Clock Frequency: 








Cancel 
Advanced Properties: 


Enable trace logging | No Hide All 














Other Properties: 





Esclude from Simulation Attach hierarchy module 
Exclude from PCB Layout [ Hide common pins 
Edit all properties as text 


13) 仿真 。 单 击 “[ ”按键 ， 开 始 仿真 。 引 脚 红色 标志 代表 高 电 平 ， 蓝 


色 标 志 代表 低 电 平 ， 灰 色 标 志 代表 不 确定 电 平 。 可 以 改变 各 按钮 状态 ， 观 察 LCD 
显示 屏 数据 的 变化 。 
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个 m .2 
e ai h 
C4 22u Po. +220V 
j 3 
中 p2, RESPACK-8 
DE EB P +12V4 
R5 R2 P. 
p RLI 
sie . a 3 
ms 2 E 2: 
+ a I RI 
= 6 | 10k 
ON/ OFF 1 5 
== T pi a X= Rs 
uz T roa M EL : 4 -— Ql 
we 3 AT89C51 s OPTOCOUPLER-NPN Ik OSN 
GE 站 
DS18B20 





2. PROTEL99 绘图 
1) 打开 PROTEL99 软件 ， 对 原理 图 进行 设计 。 
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2) 绘制 电气 原理 图 ， 放 置 元 器 件 。 


E File Edit View Window 


Š < Bs ` 


Explorer | 








z3 Design Desktop 


器 Recycle Bin 
LO Documents 











温度 控制 器 .ddb | 





84 Active Design Stations 
3 Ë) 智能 温度 控制 器 .ddb 
+ Fg Design Team 


t 电气 原理 图 

















= X:350 Y:263 
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SW-PBEA 22, == 
Rl 
— Tk +5 
T SWI 
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SW2 R4[JR3 [ ] R2 
pu, 10k| [ok | |lok 
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m 
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SW 
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3) 绘制 电气 原理 图 和 电气 连 线 。 
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4) 产生 材料 清单 。 选 择 菜单 “Reports”， 单 击 “Bill of Material” 
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7) 放置 元 需 件 。 
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8) W2, WKWM3XHE3U 30mil, WE, FJ#2S22R 333, FASRHK 
平方 向 ， 两 层 之 间 通 过 孔 连 接 。 
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四 、 样 例 小 结 

本 样 例 需 注意 的 问题 是 自 定 义 PCB 封装 ， 例 如 : 按键 和 继电器 。 应 按照 元 器 
件数 据 手 册 给 定 的 封装 图 尺寸 图 或 元 器 件 实 际 尺 寸 ， 绘制 元 器 件 封装 图 。 注 意 : 
PCB 封装 图 的 尺寸 单位 是 mil (1000mil =25. 4mm), 





样 例 10 


三 相 桥 式 全 控 整 流 及 逆 变 电路 调试 


考核 目标 

1. 能 够 调试 TCA785 锯齿 波 移 相 触 发 器 。 
2. 能 够 调试 三 相 桥 式 全 控 整 流 电路 。 
3. 能 够 调试 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电 路 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 
1. 考核 内 容 


三 相 桥 式 全 控 整 流 及 有 源 逆 变 电 路 的 测试 


1) TCA785 锯齿 波 移 相 触 发 器 的 调试 。 
2) 三 相 桥 式 全 控 整 流 电路 的 调试 。 

3) 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电 路 的 调试 。 

2. 考核 要 求 

1) 测试 TCA785 锯齿 波 移 相 触 发 需 波 形 。 


2) 测试 三 相 桥 式 全 控 整 流 电 路 a 为 30%。、60。 及 90。 时 的 整流 电压 和 晶闸管 两 
端 电压 的 波形 ， 并 记录 相应 的 数值 。 
3) 测试 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电路 ， 观 察 并 记录 B 为 30%"、60"、90?" 时 的 电压 整 
流 电压 和 晶闸管 两 端 电压 的 波形 ， 并 记录 相应 的 数值 。 


3. 评分 标准 

















































































































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
| TCA785 锯齿 波 按 操 作 步 又 调 1. 不 能 测试 扣 3 分 30 
移 相 触发 器 的 调试 | 试 , 测 试 相关 波形 2. 测试 错误 每 处 扣 10 分 , 扣 完 为 止 。 
三 相 桥 式 全 控 按 操作 步骤 调 1. 不 能 测试 扣 3 分 io 
整流 电路 的 调试 ”| 试 ,测试 相关 波形 2. 测试 错误 每 处 扣 10 分 , 扣 完 为 止 
7 三 相 桥 式 有 源 按 操作 步骤 调 1. 不 能 测试 扣 3 分 30 
逆 变 电路 的 调试 “| 试 ,测试 相关 波形 2. 测试 错误 每 处 扣 10 分 , 扣 完 为 止 。 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
1 三 相 四 线 交 流 电源 交流 3 x380V/220V 处 1 
2 电源 控制 屏 DJK01 或 自 定 台 1 
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(2) 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
3 品 闸 管 主 电路 DJK02 或 自 定 台 1 
4 三 相 品 闸 管 触发 电路 DJK02-1 或 自 定 台 1 
5 变压器 器 件 DJK10 或 自 定 台 1 
6 给 定 需 件 DJK06 或 自 定 台 1 
7 IUE ZN VX AF 型 号 自 定 £ 1 
8 万 用 表 型 号 自 定 台 1 
9 绘图 纸 A4 张 10 





二 、 相 关 知 识 
1) DJK01 电源 控制 屏 面板 电气 元 件 布 置 图 。 


真有 效 值 交流 
电压 表 、 电 流 表 


三 相 电 网 
电压 指示 


三 相 主 电 
路 输出 





正 反 桥 脉 三 相 
冲 输入 端 同步 信号 


正 反 桥 脉 
ahii AW 
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3) DJK02-1 三 相 品 闸 管 触发 电路 面板 电气 元 件 布置 图 。 


移 相 电 三 相同 移 相 控 
压 观测 步 输入 制 输入 





5) DJK10 变 压 带 器 件 面 板 电 气 元 件 布 置 图 。 
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6) 三 相 桥 式 全 控 整 流 电 路 。 主 电路 由 三 相 全 控 整 流 电 路 及 作为 逆 变 直流 电源 
的 三 相 不 可 控 整 流 电 路 组 成 ， 触 发 电路 为 DJK02-1 的 集成 触发 电路 ， 可 输出 经 高 频 
调制 后 的 双 罕 脉冲 。 
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三 、 操 作 要 点 


1. TCA785 锯齿 波 移 相 触发 器 的 调试 

测试 TCA785 锯齿 波 移 相 触发 器 波形 。 

(1) 触发 电路 调试 

1) 打开 DJK01 总 电源 开关 ， 操 作 “ 电 源 控制 屏 ” 上 的 “三 相 电 网 电压 指示 ” 
开关 ， 并 观察 输入 的 三 相 电 网 电压 是 否 平衡 。 
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2) 将 DJK01“ 电 源 控制 屏 ” 上 “ 调 速 电源 选择 开关 ” 拨 至 “直流 调 速 ” 侧 。 

3) 用 10 世 的 扁平 电缆 将 DJK02 的 “三 相同 步 信 号 输出 ”和 DJK02-1“ 三 相 
同步 信号 输入 ”相连 ， 打 开 DJK02-1 电源 开关 ， 拨 动 “触发 脉冲 指示 ” 钮 子 开关 ， 
使 “ 窗 ” 的 发 光 二 极 管 亮 。 

4) 观察 A、B、C 三 相 的 锯齿 波 ， 并 调节 A. B. C 三 相 锯 齿 波 斜 率 。 调 节 电 
位 器 ， 使 三 相 锯 齿 波 斜率 尽 可 能 一 致 。 

5) 将 DJK06 上 的 “给 定 ” 输 出 U, 直接 与 DJK02-1 上 的 移 相 控制 电压 U. #H 
连 ， 将 给 定 开 关 S2 接地， 调节 DJK02-1 上 的 偏 移 电压 ， 观 察 A 相同 步 电 压 信 号 和 
“ 双 脉 冲 观察 孔 ”VTI1 的 输出 波形 ,使 a =150。 

6) 增加 给 定 U, 的 输出 ,测量 DJK02-1 上 “脉冲 观察 孔 ” 的 波形 ， 此 时 应 观 
测 单 、 双 窄 脉冲。 

7) 用 8 芯 的 扁平 电缆 将 DJK02-1 面板 上 “触发 脉冲 输出 ”和 “触发 脉冲 输 
入 ”相连 。 

8) 将 DJK02-1 面板 上 的 Ui 端 接地 ， 用 20 芯 的 扁平 电缆 将 DJK02-1 的 “ 正 桥 
触发 脉冲 输出 ”和 DJK02“ 正 桥 触 发 脉冲 输入 ”相连 ,将 DJK02“ 正 桥 触 发 脉冲 ” 
的 六 个 开关 拨 至 “ 通 ”， 观 察 正 桥 VTI ~ VT6 晶闸管 门 极 和 阴极 之 间 的 触发 脉冲 是 
BEX, 


(2) TCA785 锯齿 波 移 相 触发 需 “RP1 调 方 锯齿 波 斜 率 ，RP2 调节 品 闸 管 的 触发 角 。 
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R2| 地 cl 
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(3) TCA785 锯齿 波 移 相 触发 器 触发 电路 的 测试 

1) 将 DJK01 电源 控制 屏 的 电源 选择 开关 置 于 “直流 调 速 ” 侧 ， 使 输出 线 电压 
为 200V， 将 200V 交流 电压 接 到 DJK03-1 的 “外 接 220V” 端 ， 按 下 “启动 ” 按 
H, FTIF DJK03-1 电源 开关 ， 用 双 踪 示波器 一 路 探头 观测 15V 的 同步 电压 信和 号， 
另 一 路 探头 观察 TCA785 触发 电路 ， 同 步 信 号 “TP1” 点 的 波形 ,“TP2” 点 的 锯齿 
波 。 调 节 和 斜率 电位 器 RP1， 观 察 “TP2” 点 锯齿 波 的 斜率 变化 , “TP3” 点 、“TP4” 
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点 互 差 180° 的 触发 脉冲 ， 最 后 观测 输出 的 四 路 触发 电压 波形 , 移 相 范围 应 该 在 
30° ~170° 范 围 内 。 

D 同时 观察 同步 电压 和 “1” 点 的 电压 波形 ， 了 解 “1” 点 波形 形成 的 原因 。 

@ 观察 “2” 点 的 锯齿 波 波形 ， 调 节 电 位 器 RP1， 观 测 “2” 点 锯齿 波 斜 率 的 
变化 。 

O 观察 “3”、“4” 两 点 输出 脉冲 的 波形 ， 记 下 各 波形 的 幅 值 与 宽度 。 

2) 调节 触发 脉冲 的 移 相 范围 。 调 节 RP2， 用 示波器 观察 同步 电压 信号 和 “3” 
点 U, 的 波形 ， 观 察 和 记录 触发 脉冲 的 移 相 范围 。 

3) 调节 电位 器 RP2 使 a =60"， 观 察 并 记录 U ~ U, 及 输出 “G、K” 脉 冲 电 
压 的 波形 。 

(4) 触发 电路 波形 1 点 波形 。 


由 LE 


(5) 触发 电路 波形 ”2 点 波形 。 





(6) 触发 电路 波形 3、4 点 波形 。 


(7) 触发 电路 波形 ”GK 波形 。 


GK 


2. 三 相 桥 式 全 控 整 流 电路 调试 

测试 三 相 桥 式 全 控 整 流 电 路 ， 观 察 并 记录 B =30"、60"、90* 时 的 电压 整流 电压 
和 晶闸管 两 端 电压 的 波形 ， 并 记录 相应 的 数值 。 

(1) 三 相 桥 式 全 控 整 流 电路 的 调试 ”将 DJK06 上 的 “给 定 ” 输 出 调 到 零 ， 按 
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下 “启动 ”按钮 ， 调 节 给 定 电 位 器 ， t 





兽 加 移 相 电压 ， 使 a 在 30° ~150° 范 围 内 调 


节 ， 同 时 ,根据 需要 不 断 调 整 负载 电阻 R， 使 得 负载 电流 a 保持 在 0.6A 左右 ( 注 
R, L 不 得 超过 0. 65A) 。 用 示波器 观察 并 记录 a =30°, 60°% 90" 时 的 整流 电压 


Ua 和 品 闸 管 两 端 电 压 Vvr 的 波形 ， 并 记录 相应 的 U, 数值 。 











调试 记录 
8 30° 60° 90° 
U,/V 126 126 126 
Ui( 记 录 值 )/V 256 149 42 
Ui( 计 算 值 )/V 255 147.4 39.5 


U, 计算 公式 为 


(3) UVw 测 试 波 形 








(0° ~60°) : U, =2. 34U, cosa 
(60° ~ 120°) :U =2. 430, [1 + cos( 
(2) Ua 测试 波形 
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3. 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电 路 的 调试 

测试 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电路 ， 观 察 并 记录 B =30° 、60° 、90° 时 的 电压 整流 电压 
和 晶闸管 两 端 电压 的 波形 ， 并 记录 相应 的 数值 。 

(1) 三 相 桥 式 有 源 逆 变 电路 的 调试 ”将 DJK06 上 的 “给 定 ” 输 出 调 到 零 按 下 
“启动 ”按钮 ， 调 节 给 定 电位 器 ， 增 加 移 相 电压 , 使 6 在 30° ~90° 范 围 内 调节 ， 同 
时 ， 根 据 需 要 不 断 调整 负载 电阻 R， 使 得 电流 万 保持 在 0.6A 左右 (注意 , 不 得 
超过 0.65A)。 观 察 并 记录 B=30°、60°、90°? 时 的 电压 U, 和 蝇 闸 管 两 端 电压 Uw 的 
波形 ， 并 记录 相应 的 U, 数值 。 


























调试 记录 
B 30° 60° 90° 
U,/V 63 63 63 
UI( 记 录 值 )/V -125 -72 0 
Ui( 计 算 值 )/V -127.6 -73.7 0 





Ua 计算 公式 :Us =2. 34U;cos(180° — B) 
(2) U, 测试 波形 


TA, 
Apd 
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四 、 样 例 小 结 

调试 要 点 : 阅读 原理 图 、 确 定 测 试点 和 调试 元 需 件 、 连 接 测试 仪器 和 仪表 、 电 
路 通电 、 调 节 调 试 元 絮 件 、 读 出 电路 参数 、 记 录 调试 参数 、 电 路 断 电 、 拆 除 仪 右 仪 
表 接 线 。 
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1. 能 够 调试 触发 电路 。 

2. 能 够 调试 控制 单元 。 

3. 能 够 调试 逻辑 无 环流 可 逆 直 流 调 速 系统 。 
4. 测定 机 械 特 性 

5. 测定 闭环 控制 特性 

6. 观察 系统 动态 RW. 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

对 逻辑 无 环流 可 逆 直 流 调 速 系 统 进行 测试 ; 

1) 触发 电路 的 调试 。 

2) 控制 单元 的 调试 。 

3) 逻辑 无 环流 可 送 直 流 调 速 系 统 的 调试 。 

4) 机 械 特性 的 测定 。 

5) 闭环 控制 特性 的 测定 。 

6) 系统 动态 波形 的 观察 。 

2. 考核 要 求 

1) 测试 触发 需 同 步 信 号 波形 。 

测试 控制 单元 移 相 控制 电压 调节 范围 ， 调 节 央 的 调 零 ， 调 节 器 正 、 负 限 幅 值 的 
“ 转 和 矩 极 性 鉴别 ”的 调试 ,“ 和 雪 电 平 检测 ”的 调试 , “ 反 号 器 ”的 调试 , “逻辑 控 

a A E 5 S 5 

3) 系统 调试 : 开 环 和 闭环 调试 。 

4) 机 械 特性 的 测定 ， 记 录 正 转 和 反 转 数据 。 

5) 闭环 控制 特性 的 测定 ， 记录 正 转 和 反 转 数据 。 

6) 系统 动态 波形 的 观察 ， 给 定 值 阶 路 变化， 改变 调节 器 [和 调节 了 I 的 参数 的 波形 。 

3. 评分 标准 








评分 标准 

主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 4 
N 按 操 作 步 又 调试 ， 1. 不 能 测试 , 扣 20 分 

1 | 触发 电路 测试 。 测试 相关 数据 2 测试 错误 每 处 扣 10 分 
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由 
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( 续 ) 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
~ D 按 操 作 步 又 调试 1. 不 能 测试 , 扣 20 分 
T f T Si s r S E QE ü Fa > 
2 | “控制 单元 调试 | 测试 相关 数据 2. 测试 错误 ,每 处 扣 10 分 | 2 
w. 按 操 作 步 又 调试 ， 1. 不 能 测试 , 扣 10 分 
| 测试 相关 数据 2. 测试 错误 ,每 处 扣 5 分 i 
kerani 按 操 作 步 骤 调 试 1. 不 能 测试 , 扣 10 分 
4 | 机械 特性 的 测定 | 测试 相关 数据 2 测试 错误 每 处 扣 1 分 
闭环 控制 特性 的 按 操作 步骤 调试 ， 1. 不 能 测试 , 扣 10 分 ið 
测定 测试 相关 数据 2. 测试 错误 ,每 处 扣 1 分 
系统 动态 波形 的 按 操作 步骤 调试 ， 1. 不 能 测试 , 扣 20 分 站 
观察 测试 相关 数据 2. 测试 错误 ,每 处 扣 10 分 
劳动 保护 用 品 穿 违反 安全 生产 考核 要 求 的 任何 
7 安全 文明 生产 戴 整 齐 ; 遵守 安全 操 | 一 项 扣 2 分 ,有 重大 安全 隐患 ,被 | 10 
作 规程 考评 员 制 止 的 , 扣 2 - 10 分 
合计 100 
4. 准备 清 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 ”| 备注 
1 三 相 四 线 制 交流 电源 交流 3 x380V/220V 处 1 
2 电源 控制 屏 DJK01 或 自 定 台 1 
3 晶闸管 主 电路 DJK02 或 自 定 台 1 
4 三 相 唱 闸 管 触发 电路 DJK02-1 或 自 定 台 1 
5 旺 机 调 速 控 制 实验 I DJK04 或 自 定 台 1 
6 可 调 电阻 电容 箱 DJK08 或 自 定 台 1 
7 单 相 调 压 与 可 调 负 载 DJK09 或 自 定 
8 双 踪 示波器 型 号 自 定 台 1 
9 万 用 表 型 号 自 定 台 1 
10 连接 电缆 自 定 
11 绘图 纸 A4 张 10 





、 相 关 知 识 
1) DJK01 电源 控制 屏 面 板 电 气 元 件 布 置 图 。 





三 相 电 网 
电压 指示 





真有 效 值 交 流 
电压 表 、 电 流 表 
调 速 电源 
选择 开关 
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2) DJK02 品 曾 管 主 电路 面板 电气 元 件 布 置 图 。 


电流 反馈 
与 
过 流 保护 








3) DJK02-1 三 相 唱 闸 管 触发 电路 面板 电气 元 件 布置 图 。 


移 相 电 三 相同 移 相 控 
压 观 测 步 输入 制 输入 
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4) DJK04 电机 调 速 控制 实验 I 面板 电气 元 件 布置 图 。 


正 反 桥 脉 三 相 正 反 桥 脉 
冲 输入 端 同步 信号 HNA WN 


正 桥 钮 子 开 关 反 桥 钮 子 开关 


正 桥 主 反 桥 主 
电路 电抗 器 电路 


直流 
电压 表 








5) DJK08 可 调 电 阻 电容 箱 面板 电气 元 件 布 置 图 。 


琴键 开关 
钮 子 开关 
HFFR 


电容 输出 端 
可 调 电阻 1 


可 调 电阻 2 








6) DJK09 单 相 调 压 与 可 调 负载 面板 电气 元 件 布 置 图 。 


可 调 电阻 
可 调 电阻 
il 


单 相 自 耦 变压器 
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7) 逻辑 无 环流 可 道 直流 调 速 系统 框图 。 


三 相 电 源 输入 
了 电流 反馈 
2| 与 过 电流 保护 
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8) ZETI A A AER R TAERE, EE K HH Ar Br Oe 5 R 
组 成 ， 并 通过 逻辑 控制 来 控制 正 桥 和 反 桥 的 工作 与 关闭 ， 并 保证 在 同一 时 刻 只 有 一 
组 桥 路 工作 ， 另 一 组 桥 路 不 工作 ， 这 样 就 没有 环流 产生 。 

该 控制 系统 主要 由 “速度 调节 器 ”、“ 电 流 调节 器 ”"“ 反 号 器 ”、“ 转 和 矩 极 性 鉴 
IP. FEP. PHE, “转速 变换 ”等 环节 组 成 。 

正 向 启动 时 ， 给 定 电 压 U, WEBE, “BEER” iah UN “07 A, 
灰 为 “1” 态 ， 即 正 桥 触发 脉冲 开通 ， 反 桥 触发 脉冲 封锁 ， 主 电路 “ 正 桥 三 相 全 控 
整流 ”工作 ， 电 动机 正 向 运转 。 

当 U, 反 向 时 ， 整 流 装 置 进入 本 桥 逆 变 状态 ， 而 U UDE, MERRE i 
减 小 并 过 零 后 ，Uit、Ui, 输 出 状态 转换 ，Uil 为 “1” 态 ,U1 为 “0” 态 ， 即 进入 它 
桥 制 动 状态 ,使 电动 机 转速 降 至 设 定 的 转速 后 再 切换 成 反 向 电动 运行 当 U, =0 
时 ， 则 电动 机 停 转 。 

反 向 运行 时 ， 帮 为 “1” 态 ， 下 为 “0” 态 ， 主 电路 “ 反 桥 三 相 全 控 整 流 ” 
T s 

“逻辑 控制 ”的 输出 取决 于 电动 机 的 运行 状态 ， 正 向 运转 时 ， 正 转制 动 本 桥 首 
变 及 反 转 制 动 它 桥 逆 变 状态 ，Uil 为 “0” 态 ,为 “1” 态 ,保证 了 正 桥 工作 ， 反 
桥 封 锁 ; 反 向 运转 时 ， 反 转制 动 本 桥 逆 变 ， 正 转制 动 它 桥 道 变 阶 段 ， 则 Vit 为 “1” 
S, UA “O K, ERRESA, KMETE, WF EER” WEH, Æ 
ZELAN AR PAWE Y EE F MAEA A, — Hl TE 
时 ， 另 一 组 被 封锁 ， 因 此 系统 工作 过 程 中 既 无 直流 环流 也 无 脉动 环流 。 
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9) 电流 反馈 与 过 电流 保护 电路 的 分 析 。TA1L 、TA2 、TA3 连接 电流 互感 器 ， 采 
集 电流 信号 。 端 子 TAL 是 零 电 平 信号 ， 端 子 TA2 是 电流 反馈 信和 号， 端子 TA3 是 过 


电流 推 8 信号 。RP2 是 过 电流 设置 电位 器 ，SB 是 过 电流 复位 按钮 ，V4 等 元 器 件 组 
成 过 电流 保护 输出 电路 。 
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VDI VD š 
VD3|VD5 R7 = 
不 不 不 RI 上 -一 R] s] r 
RP2 [vi ji 
TAlo— N g Lu Rof] [|R10 
TA 20 RPI R8 
CIS VD8 CH V4 
TARS VD7 R3 PË Re voo A 
VD4 t RV 
Roo | fj YHe™ | 2 
VD9 V5 
2 
1o) 20) 3(Ug) 
10) 转速 检测 电路 。 端 子 1、2 连接 测速 发 电机 ， 端 子 3 是 转速 输出 信和 号。 
Rl 
10 
RP1 
三 一 六 二 —<— 3 
2O 
11) 电压 给 定 电路 。 
+15V o— 
RP1| -一 一 
正 给 定 运行 
91 S2 























-15Vo — 


12) 电压 给 定 电路 的 工作 过 

D 将 S2 拨 至 “运行 ” 侧 ， - 全 定 ” 侧 ， 调 节 RP1 使 给 定 输出 一 定 
的 正 电 压 ， 拨 动 S2 到 “停止 ” 侧 ， 此 时 可 获得 从 正 电压 突 跳 到 0V 的 阶 跃 信号 ; 
再 拨 动 S2 到 “运行 ” 侧 ， 此 时 可 获得 从 0V 突 跳 到 正 电 压 的 阶 跃 信号 。 

@ 将 S2 拨 至 “运行 ” 侧 ，S1 拨 至 “ 负 给 定 ” 侧 ， 调 节 RP2 使 给 定 输出 一 定 
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的 负电 压 ， 拨 动 S 到 “停止 ” 侧 ， 此 时 可 获得 从 负电 压 突 跳 到 0V 的 阶 路 信和 号， 
再 拨 动 S2 到 “运行 ” 侧 ， 此 时 可 获得 从 0V 突 路 到 负电 压 的 阶 路 信和 号。 

@ 将 S2 拨 至 “运行 ” 侧 ， 拨 动 S1， 分别 调节 RPI 和 RP2 使 输出 一 定 的 正 负 
电压 ， 当 Sl1 从 “ 正 给 定 ” 侧 打 到 “ 负 给 定 ” 侧 时 ， 得 到 从 正 电压 到 负电 压 的 路 
变 。 当 SI 从 “ 负 给 定 ” 侧 打 到 “ 正 给 定 ” 侧 ， 得 到 从 负电 压 到 正 电压 的 跳 变 。 

13) 调节 器 [电路 的 分 析 。 调 节 占 工 的 功能 是 对 给 定 和 反馈 两 个 输入 量 进行 
加 法 、 减 法 、 比 例 、 积 分 和 微分 等 运算 ,使 其 输出 按 某 一 规律 变化 。 调 节 旭 1 Hje 
算 放 大 器、 输入 与 反馈 环节 及 二 极 管 限 幅 环 节 组 成 。 端 子 1 是 微分 电路 信号 mT 
2 是 转速 信号 ， 端 子 3 是 给 定 信号 。RP3 是 调 零 电 位 器 ，RP1、RP2 是 限 幅 电路 。 
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14) 反 号 器 由 运算 放大 器 及 相关 电阻 组 成 ， 用 于 调 速 系统 中 信和 号 需要 倒 相 的 
场合 。 反 号 需 的 输入 信和 号 U 由 运算 放大 器 的 反 相 输入 端 输入 ， 故 输出 电压 U, 为 : 
U, = - (RP1 +R,)/R,U, , 

调节 电位 器 RP1 的 滑动 触 点 ， 改 变 RPI 的 阻 值 , 使 RPI +R =R, MH U, = 
- Ul， 输入 与 输出 成 倒 相 关系 。 
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15) 调节 器 开 电 路 的 分 析 。 调 节 器 下 增 加 了 输入 端 ,“3” 端 接 推 8 fs, >` 
主 电 路 输出 过 电流 时 ， 推 6 信号 击 穿 稳 压 二 极 管 ， 正 电压 信号 输入 反 相 输入 端 ， 调 
节 器 的 输出 电压 下 降 ，a 往 180" 方 向 移动 ， 唱 闸 管 从 整流 区 移 至 逆 变 区 ， 降 低 输出 
电压 。“5”、“7” 端 接 逻辑 控制 器 的 相应 输出 端 ， 有 高 电 平 输入 时 ， 击 穿 稳 压 二 极 
管 ， 唱 体 管 V4、V5 导 通 ， 输 入 信号 对 地 短 接 。 “4”、“6” 端 同 为 输入 端 ， 其 输入 
的 值 正好 相反 ， 如 果 两 路 输入 正好 抵消 为 零 ， 这 时 就 需要 通过 “5”、“7” 端的 电 
压 输 入 来 控制 。 在 同一 时 刻 ， 只 有 一 路 信号 起 作用 。 
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三 、 操 作 要 点 


1. 触发 电路 调试 

1) 打开 DJK01 总 电源 开关 ， 操作 “电源 控制 屏 ” 上 的 “三 相 电 网 电压 指示 ” 
开关 。 

2) 将 DJK01“ 电 源 控制 屏 ” 上 “ 调 速 电 源 选 择 开关 ” 拨 至 “直流 调 速 ” 侧 。 

3) 用 10 世 的 扁平 电缆 ， 将 DJK02 的 “三 相同 步 信 号 输出 ” 端 和 DJK02-1 
“三 相同 步 信 号 输入 ”相连 ， 打 开 DJK02-1 电源 开关 ， 拨 动 “ 触 发 脉冲 指示 ” 钮 子 
开关 ， 使 “ 窗 ” 的 发 光 管 亮 。 

4) 观察 A、B、C 三 相 的 锯齿 波 ， 并 调 市 A、B、C 三 相 锯 齿 波 斜率 调 广 电位 
如 ， 使 三 相 句 齿 波 斜 率 尽 可 能 一 致 。 

5) 将 DJK04 上 的 “给 定 ” 输 出 U, 直接 与 DJK02-1 上 的 移 相 控制 电压 U. #H 
接 ， 将 开关 S2 拨 到 接地 位 置 ( 即 Ua =0), 调节 DJK02-1 上 的 偏 移 电 压 电 位 器 ， 
用 双 踪 示波器 观察 A 相同 步 电 压 信 号 和 “ 双 脉 冲 观察 孔 ”VT1 的 输出 波形 ， 使 
a =150°, 

6) 增加 给 定 U, 的 正 电压 输出 ， 观 测 DJK02-1 上 “脉冲 观察 孔 ” 的 波形 ， 有 
单 窗 脉冲 和 双 罕 脉冲 。 
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7) 用 8 芯 的 扁平 电缆 ， 将 DJK02-1 面板 上 “触发 脉冲 输出 ”和 “触发 脉冲 输 
入 ”相连 ， 使 得 触发 脉冲 加 到 正 反 桥 功放 的 输入 端 。 

8) 将 DJK02-1 面板 上 的 U Wadi, J 20 芯 的 扁平 电缆 ， 将 DJK02-1 的 “ 正 
桥 、 反 桥 触 发 脉冲 输出 ” 端 和 DJK02“ 正 桥 、 反 桥 触发 脉冲 输入 ” 端 相连 ， 正 桥 
和 反 桥 触发 脉冲 的 六 个 开关 ， 观 察 正 桥 VT1 ~ VT6 和 反 桥 VTI ~ VT6' 的 晶闸管 的 
门 极 和 阴极 之 间 的 触发 脉冲 是 否 正常 。 

2. 控制 单元 的 调试 

(1) 移 相 控制 电压 re, 调节 范 轩 的 确定 ”直接 将 DJK04“ 给 定 ” 电 压 U, 接 入 
DJK02-1 移 相 控制 电压 局 ,的 输入 端 , “三 相 全 控 整 流 ” 输 出 接 电阻 负载 尺 ， 用 示 波 
器 观察 Ua 的 波形 。 当 给 定 电压 U, 由 零 调 大 时 ，U 将 随 给 定 电压 的 增 大 而 增 大 ， 
当 U, 超过 茶 一 数值 时 ， 此 时 U 接近 为 输出 最 高 电压 值 U4， 一 般 可 确定 “三 相 全 
控 整 流 ” 输 出 允许 范围 的 最 大 值 为 Quns =0.904， 调节 使 得 “三 相 全 控 整 流 ” 
输出 等 于 Uqa ， 此 时 将 对 应 的 哆 的 电压 值 记 录 下 来 ，Uanas =U, BH U, 的 允许 
调节 范围 为 0 ~ Us。 如 果 把 输出 限 幅 定 为 U6。,， 则 “三 相 全 控 整 流 ” 输 出 范围 
就 被 限定 了 ， 但 不 会 工作 到 极限 值 状态 ， 以 保证 六 个 晶闸管 可 靠 工 作 。 

将 “给 定 ” 电 压 退 到 零 ， 青 按 下 “停止 ”按钮 ， 结 束 步 又 。 

(2) 调节 器 的 调 零 ”将 DJK04 中 “调节 器 工 ” 所 有 输入 端 接地 ， 将 DJK08 中 
的 可 调 电阻 120k 档 接 到 “调节 器 ”的 “4”、“5” 两 端 ， 用 导线 将 “5”、“6” 
端 短 接 ， 使 “调节 器 工 ” 成 为 P (比例 ) 调节 器 。 用 万 用 表 的 毫 伏 档 测量 调节 器 
“7” 端 的 输出 ， 调 节 面 板 上 的 RP3 ， 使 之 输出 电压 接近 于 零 。 

将 DJK04 中 “ 调 市 器 了 ”所 有 输入 端 接地 ， 将 DJK08 中 的 可 调 电阻 13k 档 接 
到 “调节 器 了 ”的 “8”、“9” 两 端 ， 将 “9”、“10” 端 短 接 ， 使 “调节 器 了 ”成 
HP (比例 ) 调节 器 。 用 万 用 表 的 毫 伏 档 测 量 调节 器 卫 的 “11” 端 ， 调节 RP3, 
使 之 输出 电压 接近 于 零 。 

(3) 调节 器 正 、 负 限 幅 值 的 调整 ”把 “调节 器 [” 的 “$”“6” 短 接线 去 掉 ， 将 
DJK08 中 的 可 调 电容 0.47pE 接 入 “5”、“6” 两 端 ， 使 调节 器 成 为 PI (比例 积分 ) 
调节 器 ， 且 将 “调节 器 I” 的 输入 端的 接地 线 去 掉 ， 量 将 DIKO 的 给 定 输出 端 接 到 调 
节 器 [的 “3” 端 。 当 加 +5V 的 正 给 定 电 压 时 ,调整 RP2， 使 之 输出 电压 为 -6V; 4 
调节 器 输入 端 加 -5V 的 负 给 定 电压 时 ， 调 整 RP1， 使 之 输出 电压 为 +6V。 

把 “调节 下 ”的 “9”“10” 端 短 接线 去 掉 ， 将 DJK08 中 的 可 调 电 容 0.47pF 
接 入 “9”、“10” 两 端 ， 使 调节 器 成 为 PI 调节 器 ， 且 将 “调节 器 了 ”的 所 有 输入 
端的 接地 线 去 掉 ， 且 将 DJK04 的 给 定 输出 端 接 到 调节 器 卫 的 “4” 端 。 当 加 +5V 
的 正 给 定 电 压 时 ， 调 整 RP2 ， 使 之 接近 于 零 ; 当 调 节 器 输入 端 加 -SV 的 负 给 定 电 
压 时 ， 调 整 RP1 ， 使 调节 器 的 输出 正 限 幅 为 amao 

(4)“ 转 矩 极 性 鉴别 ”的 调试 ”其 输出 有 下 列 要 求 : 

电动 机 正 转 ， 输 出 Uy 为 “1” 态 ; 电动 机 反 转 ， 输 出 Uy 为 “0” 态 。 
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将 DJK04 中 的 给 定 输出 端 接 至 DJK04-1 的 “ 转 矩 极 性 鉴别 ”的 输入 端 ， 同 时 
在 输入 端 接 上 万 用 表 以 监视 输入 电压 的 大 小 ， 示 波 器 探头 接 至 “ 转 矩 极 性 鉴别 ” 
的 输出 端 ， 观 察 其 输出 高 、 低 电 平 的 变化 。“ 转 算 极 性 鉴别 ”的 输入 /输出 特性 应 
ok, HEP U = -0.25V, U= +0.25V。 

(5) “和 零 电 平 检测 ”的 调试 ”其 输出 应 有 下 列 要 求 : 

主 电路 电流 接近 零 ， 输 出 U 为 “1” 态 ; 主 电 路 有 电流 ， 输 出 U 为 “0” 态 。 
其 调整 方法 与 “ 转 算 极 性 鉴别 ”的 调整 方法 相同 ,输入 /输出 特性 应 满足 要 求 ， 其 
H U =0.2V, U. =0.6V。 

pa 的 调试 

1) 调 老 ， 将 反 号 器 输入 端 “1” 接 地 ， 用 万 用 表 的 毫 伏 档 测量 “2” 端 ， 观 察 
输出 是 否 如 果 不 为 零 p REKI E KI EMERE ZN MÉ, 

2) 测定 输入 输出 的 比例 ， 将 反 号 器 输入 端 “1” 接 “给 定 ”， 调 节 “ 给 定 ” 
输出 为 5V 电压 ， 用 万 用 表 测 量 “2” 端 ， 输出 是 和 如 果 两 者 不 
等 ， 则 通过 调节 RPI 使 输出 等 于 负 的 输入 。 再 调节 “给 定 ” 电 压 使 输出 为 -5$V 电 
压 ， 观 测 反 号 器 输出 是 否 为 5V。 

(7)“ 人 逻辑 控 制 ” 的 调试 ”测试 逻辑 功能 ， 列 出 真 值 表 ， 真 值 表 应 符合 下 表 。 















































Un 1 1 0 0 0 1 
A 
人 
f U, 1 0 0 1 0 1 
U 0 0 0 l l l 
输出 : 
U, 1 1 1 0 0 0 
调试 方法 : 


1) 首先 将 “ 零 电 平 检测 ”““ 转 抢 极 性 鉴别 ”调节 到 位 ， 符 合 其 特性 曲线 。 

定 接 “ 转 矩 极 性 鉴别 ”的 输入 端 ， 输 出 端 接 “逻辑 控制 ”的 U0。 e 
的 输出 端 接 “ 逻 辑 控 制 ” 的 Ui， 输入 端 接地 。 

2) 将 给 定 的 RP1、RP2 电位 器 顺 时 针 转 到 底 ， 将 S2 拨 至 运行 侧 。 

te a ki 
“4”、“7” 端 ,“3”、“6” 端 输出 应 为 高 电 平 ，“4”、“ 应 为 低 电 平 ， 
时 将 DJK04 F i EAA 全 定 打 到 负 给 定 侧 ， > ” “6” ae 
电 平 跳 变 为 低 电 平 ，“4”、“7” A a ge 
的 “5” 端 ， 此 时 用 示 波 右 观测 应 出 现 脉 冲 信 号 。 

4) 将 “ 零 电 平 检测 ”的 输入 端 接 高 电 平 ， 此 时 将 DJK04 中 给 定 部 分 S1 开关 
来 回 扳 动 ,“ 逻 辑 控 制 ” 的 输出 应 无 变化 。 

S a €E ”直接 将 给 定 电压 Ug 接 入 
DJK02-1 上 的 移 相 控制 电压 Uct 的 输入 端 ， 整 流 桥接 电阻 负载 ， 测 量 负载 电流 和 电 
流 反馈 电压 ， 调 节 “ 电 流 反馈 与 过 电流 保护 ”上 的 电流 反馈 电位 器 RP1， 使 得 负 
载 电流 =1.3A 时 ,“ 电 流 反 馈 与 过 电流 保护 ”的 “2” 端 电流 反馈 电压 Ug =6V， 
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这 时 的 电流 反馈 系数 B = U/l =4.615V/A。 

直接 将 “给 定 ” 电 压 Ug 接 入 DJK02-1 移 相 控制 电压 U 的 输入 端 ,“ 三 相 全 控 
整流 ”电路 接 直流 电动 机 作 负 载 ， 测 量 直 流 电动 机 的 转速 和 转速 反馈 电压 值 ， 调 
节 “ 转 速 变换 ”上 的 转速 反馈 电位 器 RP1， 使 得 n=1500r/min 时 ， 转 速 反馈 电压 
U, = -6V， 这 时 的 转速 反馈 系数 w = U, Zn =0.004V/(r/min) 。 

3. 系统 调试 

首先 将 控制 电路 接 成 开 环 〈( 即 DJK02-1 的 移 相 控制 电压 UV 由 DJK04 的 “给 
定 ” 直 接 提供 ) ， 要 注意 的 是 UM Ui 不 可 同时 接地 。 正 桥 和 反 桥 首尾 相连 ， 加 上 
给 定 电压 时 ， 正 桥 和 反 桥 的 整流 电路 会 同时 开始 工作 ， 造 成 两 个 整流 电路 直接 发 生 
短路 ， 电 流 迅 速 增 大 ， 可 能 使 DJK04 上 的 过 电流 保护 报警 跳闸 ， 也 有 可 能 烧毁 保 
护 唱 闸 管 的 熔 丝 ， 甚 至 还 有 可 能 会 烧 坏 晶闸管 。 所 以 较 好 的 方法 是 对 正 桥 和 反 桥 分 
别 进行 测试 ， 先 将 DJK02-1 的 Ui 接地 ，U, 悬 空 ， 慢 慢 增 加 DJK04 的 “给 定 ” 值 ， 
使 电动 机 开始 提速 ， 观 测 “ 三 相 全 控 整 流 ” 的 输出 电压 是 否 能 达到 250V 左右 ; E 
桥 测 试 好 后 将 DJK02-1 的 Ui 接地 ，Uil 悬 空 ， 同 样 慢 慢 增加 DJK04 的 给 定 电压 值 ， 
使 电动 机 开始 提速 ， 观 测 整流 桥 的 输出 电压 是 否 能 达到 250V 左右 。 

开 环 测试 好 后 ， 开 始 测试 双 闭 环 ，U 和 Ui 同样 不 可 同时 接地 。DJK02-1 的 移 
相 控制 电压 U 由 DJK04“ 调 节 器 下 ”的 “11” 端 提供 ， 先 将 DJK02-1 的 Vil 接地， 
URZ, REII DJK04 的 给 定 电压 值 ， 观 测 电 动机 是 否 受 控制 (速度 随 给 定 的 
电压 变化 而 变化 ) 。 正 桥 测试 好 ,将 DJK02-1 的 Ui 接 地， 悬空 ， 观 测 电 动机 是 
否 受 控制 。 开 环 和 闭环 中 正 反 两 桥 都 测试 好 后 ， 就 可 以 开始 逻辑 无 环流 的 调试 。 

4. 机 械 特性 =f (a) 的 测定 

当 系 统 正常 运行 后 ， 改 变 给 定 电 压 ， 测 量 并 记录 当 分 别 为 1200xmin 800r/ 
min 时 的 正 、 反 转机 械 特性 n =f (了 i)， 其 方法 与 双 闭 环 实验 相同 。 测 试 时 ,将 发 
电机 的 负载 R 逐渐 增加 ( 减 小 电阻 R 的 阻 值 ), 使 电动 机 负载 从 轻 载 增加 到 并 励 直 
流 电动 机 的 额定 负载 1 =1.1A。 







































































n/ ( r/min) 1200 1200 1200 1199 1199 1198 1197 
L ZA 0.35 0.5 0.61 0.7 0.8 0.9 1.0 
正 转 
n/ ( r/min) 800 800 800 800 799 799 788 
I/A 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
n/ (r/min) — 1200 一 1200 一 1200 一 1199 -1199 -1198 -1197 
I/A 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
反 转 
n/ ( r/min) — 800 — 800 -800 — 800 一 799 一 799 一 788 
I/A 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 














5. 闭环 控制 特性 n =f (U,) 的 测定 
从 正 转 开 始 逐 步 增加 正 给 定 电 压 ， 记 录 测 斌 数据， 从 反 转 开始 逐步 增加 负 给 定 
电压 ， 记 录 测 试 数据 。 
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正 转 n/ (r/min) 1200 1148 1014 770 515 250 126 
U,/ V 4.9 4.5 4 3 2 1 0.5 
反 转 n/ (r/min) — 1200 —_ 1147 — 1015 一 770 -516 251 一 124 
Us/V 4.9 4.5 4 3 2 1 0.5 
6. 系统 动态 波形 的 观察 
转速 动态 波形 正 向 启动 停止 反 向 启动 ” 正 向 切换 


阶 跃 变 化 波形 





用 双 踪 示波器 观察 电动 机 电 枢 电流 T, 和 转速 ”的 动态 波形 ， 两 个 探头 分 别 接 
至 “电流 反馈 与 过 电流 保护 ”的 “2” 端 和 “转速 变换 ”的 “3” 端 。 

1) 给 定 值 阶 牙 变 化 〈 正 向 局 动 一 正 向 停机 一 反 向 局 动 一 反 向 切换 到 正 向 一 正 
向 切换 到 反 向 一 反 向 停机 ) 时 的 用 、n 的 动态 波形 。 

2) HAJD Ae 工 和 调节 器 工 的 参数 ， 观 察 动态 波形 的 变化 。 


四 、 样 例 小 结 


本 样 例 容易 出 现 的 问题 是 “控制 环 调试 ”; 调试 顺序 是 先 “ 开 环 ”， 后 “ 财 
W; 闭环 态势 是 先 “ 内 环 ”"， 后 “外 环 ”。 

在 测试 过 程 中 ,注意 : 选择 测量 仪表 应 正确 ;调整 项 目 应 缓慢 调整 ， 不 可 快速 
增 大 或 减 小 测试 量 ; 测试 仪器 读数 应 准确 。 


























样 例 12 EE i DM pH qw Da LU AU W Pë HE ë 


1 能 够 设 定 和 检查 参数 : 设 定 电动 机 参数 、 设 定 整流 装置 参数 、 设 定 励磁 
; 功能 参数 、 设 定 实际 速度 检测 参数 、 检 查 只 读 参 数 、 检 查 电 枢 可 控 硅 及 桥 臂 快速 : 
5$ i 


: L 能 够 优化 : 优化 电 枢 和 励磁 电流 环 、 优 化 速度 环 、 手 动 优化 速度 环 。 : 
: 3. 能 够 排除 故障 : F004、F005、F042、F067 主 电 路 送 电 就 烧毁 断路 器 、 速 : 
; 度 不 稳定 。 : 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

西门 子 6RA70 型 全 数字 直流 调 速 器 调试 与 故障 排除 : 

1) 设 定 和 检查 参数 : 设 定 电动 机 参数 、 设 定 整 流 装置 参数 、 设 定 励磁 功能 参 
数 、 设 定 实际 速度 检测 参数 、 检 查 只 读 参 数 、 检 查 电 枢 可 控 硅 及 桥 辟 快速 熔断 融 

2) 优化 : 优化 电 枢 和 励磁 电流 环 、 优 化 速度 环 、 手 动 优化 速度 环 。 

3) 排除 故障 : F004 F005, F042, 、F067 、 主 电路 送 电 就 烧毁 断路 器 、 速 度 不 稳定 。 

2. 考核 要 求 

1) 调试 项 目 : 按照 说 明 书 进行 设 定 参数 、 检 查 参 数 和 优化 3 处 。 

2) 故障 分 析 : 正确 使 用 控制 面板 ， 找 出 故障 代码 。 

3) 故障 排除 : 根据 故障 现象 和 代码 ， 排 除 2 处 故障 。 

考核 项 目 按 现场 抽签 的 方法 确定 。 

3. 评分 标准 
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评分 标准 
序号 考核 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1 调试 项 目 参数 设 定 和 检查 每 个 参数 5 分 , 共 25 分 25 
2 | 。 排除 故障 s 每 个 故障 25 分 50 
有 根据 需要 使 用 工 人 sss 
3 使 用 仪表 有 和 仪表 [ 具 和 仪表 使 用 错误 ,每 次 扣 1 分 5 
排除 故障 时 ,产生 新 的 故障 后 不 能 
安全 文明 操作 有 错误 ,从 该 | 自行 修复 每 个 扣 10 分 ,已 经 修复 每 0 
生产 项 总 分 中 扣 分 个 扣 5 分 。 损 坏 设备 , 扣 20 分 , 扣 完 
为 止 
合计 100 
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4. 准备 清单 



























































准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 备注 
1 全 数字 直流 调 速 器 西门 子 6RA70 型 或 相似 设备 台 1 
2 设备 资料 (图样 等 技术 资料 ) 与 相应 的 设备 配套 £ l 
3 故障 排除 所 需 材料 与 相应 的 设备 配套 套 1 
4 双 踪 示波器 考场 自 定 台 1 
5 万 用 表 自 定 台 1 
6 电工 通用 工具 自 定 套 1 



































二 、 相 关 知 识 
西门 子 6RA70 型 直流 调 速 右 控 制 面板 。 


Run Ready Fault 


ú ú Í 
(a CE” 
Doooo 
Ü. .. 
人 A 人 MI 





西门 子 6RA70 型 直流 调 速 器 控制 面板 由 5 位 7 段 显 示 板 、 三 个 状态 指示 LED 
及 下 面 的 三 个 参数 键 组 成 。 所 有 的 调整 、 设 置 均 可 通过 简易 操作 控制 面板 来 实现 。 

1) P 键 : 在 变 址 参数 方式 时 ， 完 成 参数 号 (参数 方式 ) 、 参 数值 (数值 方式 ) 
和 变 址 号 ( 变 址 方式 ) 之 间 的 转换 ; 应 答 现 有 故障 信息 ; P 键 和 上 升 键 将 故障 和 报 
警 信息 切换 到 背景 ; P 键 和 下 降 键 将 故障 和 报警 信息 从 背景 切换 到 PMU 的 前 景 显 
示 板 上 。 

2) 上 升 键 : 在 参数 方式 时 ， 选 择 一 个 更 高 的 参数 号 ， 当 已 显示 最 高 的 参数 号 
时 ， 再 次 按 下 此 键 ， 将 返回 到 参数 区 域 的 另 一 端 〈 即 最 大 编号 与 最 小 编号 相 邻 ) ; 
在 数值 方式 时 ， 增 加 所 设置 参数 的 数值 ; 在 变 址 方式 时 ， 增 加 变 址 值 (只 对 变 址 
参数 ) 。 与 下 降 键 同时 作用 ， 可 加 速 一 个 调整 过 程 (如 果 同 时 按 下 两 个 键 ) 。 

3) TER: 在 参数 方式 时 ， 选 择 一 个 更 高 的 参数 号 ， 当 已 显示 最 高 的 参数 号 
时 ， 再 次 按 下 此 键 ， 将 返回 到 参数 区 域 的 另 一 端 〈 即 最 小 编号 与 最 大 编号 相 邻 ) ; 
在 数值 方式 时 ， 减 小 所 设置 参数 的 数值 ; 在 变 址 方式 时 ， 减 小 变 址 值 (只 对 变 址 
参数 ) ; 与 上 升 键 同时 作用 ， 可 加 速 一 个 调整 过 程 (如 果 同 时 按 下 两 个 键 ) 。 

4) Run (绿色 LED) : 表示 转 和 矩 方向 激活 。 
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5) Ready (黄色 LED); 表示 准备 好 状态 。 

6) Fault (ZL, LED): 表示 故障 状态 (26) 和 报警 状态 (闪烁 ) 。 

西门 子 6RA70 型 全 数字 直流 调 速 器 出 现 故障 或 报警 时 ， 会 在 控制 面板 上 显示 
相关 信息 ， 故 障 信息 为 “F* * * ”表示 ， 其 中 “ * * * ”为 故障 代码 ; 报警 信息 
用 “Ax **” 表 示 ， 其 中 “* * * ”为 故障 代码 ， 可 以 根据 故障 和 报警 信息 排 
除 故 障 。 


三 、 操 作 要 点 


1. 参数 设置 和 检查 

(1) 电动 机 参数 的 设置 

1) P100 (F) = 额定 电动 机 电 枢 电流 (A). 

2) P101 (F) = 额定 电动 机 电 枢 电压 (V)。 

3) P102 (F) = 额定 电动 机 励磁 电流 (A). 

4) P103 (F) = 电动 机 最 小 励磁 电流 (A) ， 必 须 小 于 P102 的 50% 。 在 弱 磁 调 
速 场合 ， 一 般 设 定 到 防止 失 磁 的 数值 。 

5) P110 电 枢 电路 的 电阻 ，P111 电 枢 电路 的 电感 ，P112 励磁 电路 的 电阻 : 在 
优化 过 程 自动 设 定 。 

6) P114 (F) = 电动 机 热 时 间 系 数 ， 根 据 本 参数 和 P100 对 电动 机 进行 热 过 载 
保护 : 当 电动 机 温度 达到 报警 曲线 值 时 触发 A037 报警 ， 当 温度 达到 故障 曲线 值 时 
触发 F037 故障 。 缺 省 值 为 10MIN。 

7) P115 (F) = 电 枢 反馈 时 ， 最 大 速度 的 EMF (% ) ， 缺 省 值 为 100。 以 整流 
器 进 线 标 准 电 压 (R078) 为 基准 ， 设 置 时 应 考虑 进 线 电压 实际 值 等 各 种 参数 影响 。 
P115 =EMF 额定 值 /R078 ( 见 功能 图 )，EMF 额定 值 = P101 - P100 x P110, 在 
P083 =3 时 ， 且 编码 器 波形 正常 的 情况 下 , 令 P140 =1，P143 = 电动 机 基 速 ， 观 察 
R024 (编码 器 反馈 ) 和 R025 ( 电 枢 电压 反馈 )。 校 准 P115 参数 。 

8) P118 (F) = 额定 EMF (V), P119 (F) = 额定 速度 (%): P118、P119 是 
在 励磁 减弱 优化 过 程 中 P051 =27 设置 的 。 当 P100, P101, P110 参数 发 生变 化 后 ， 
弱点 也 随 着 变化 ， 不 再 是 P118， 实 际 人 额定 速度 = P119 x 实际 额定 EMF/P118, > 
P102 变化 时 ， 励 磁 减 弱 优 化 重 做 。 

(2) 整流 装置 参数 的 设置 

1) P067 =1 ~5， 选 择 负载 过 负荷 周期 。 当 参数 值 大 于 1 时 ， 整 流 器 额定 直流 
电流 R072. 01 将 变 为 所 选 周 期 内 的 基本 负载 值 ，P075 参数 必须 设 定 为 1 或 2。 一 般 
情况 下 ， 装 置 计算 的 品 闸 管 温 升 包含 上 述 过 载 周 期 。 

2) P075 =0， 不 允许 装置 过 载 ， 装 置 最 大 输出 电流 被 限制 在 额定 直流 电流 。 

3) R072. 01 =1， 电 枢 电 流 最 大 值 被 限制 在 P077 x 1. 8 x 整流 絮 额 定 直 流 电 流 
R072. 01。 当 计算 的 晶闸管 温 升 超过 人 允许 值 时 ， 报 警 A039 激活 ， 电 枢 电 流 给 定 日 
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动 减 小 到 整流 器 额定 电流 R072. 01 。 

4) R072. 01 =2， 整 流 器 电 枢 电 流 最 大 值 被 限制 在 P077 x 1. 8 x 整流 带 额 定 直 
流 电 R072. 01 。 当 计算 的 晶闸管 温 升 超 过 允许 值 时 ， 故 障 F039 被 激活 。 

本 参数 根据 电动 机 额定 参数 值 和 使 用 工 况 ， 从 保护 装置 过 载 的 角度 出 发 进行 设 
置 ; 本 参数 与 P067 共同 作用 ， 对 装置 的 过 负荷 周期 进行 设 定 。 

5) P078.01 = 630V， 主 电路 进 线 交 流 电压 。 作 为 判断 电压 故障 的 基准 值 
P078. 02 =380V， 励 磁 进 线 电压 作为 欠 电 压 或 过 电压 的 判断 门槛 电压 。 

(3) 励磁 功能 参数 的 设置 

1) P081 =0: 恒 磁 运行 方式 〈 弱 磁 优 化 前 设置 值 ) 。 

2) P081 =1: 弱 磁 运行 方式 (进行 弱 磁 优化 时 设置 ， 优 化 后 设置 为 1 )。 

3) P082 =2: 励磁 运行 模式 ， 达 到 运行 状态 >07 后 ， 经 过 P258 的 延 时 ， 输 出 
经 济 励磁 电流 P257 。 

4) P257 (F) =0(%P102); 停机 励磁 。 

(4) 实际 速度 检测 参数 的 设置 。 

>á P083 =2 (脉冲 编码 器 ) 时 ，100% 速度 为 P143 参数 值 ， 当 P083 =3 ( 电 枢 
反馈 ) 时 ，100% 速度 为 P115 参数 值 所 对 应 的 速度 。 

1) P140 =0 或 1， 脉 冲 编码 右 类 型 选择 。 电 枢 反 人 馈 P083 =3 时 ， 令 其 为 0; 码 
器 反馈 时 P083 =2， 令 其 为 1。 

2) P141 =1024， 脉 冲 编码 器 每 转 脉 冲 数 。 

3) P142 =1， 编 码 器 15V 电源 供电 。 

4) P143 (F) = 编码 融 反 馈 的 最 高 运行 速度 (r/min)。 

5) P148 (F) =1,， 使 能 编码 器 监视 有 效 (F048 故障 有 效 ) 。 

(5) 检查 只 读 参 数 

1) R010: 开关 量 输入 ,0 ~6 位 对 应 36 ~ 42 端子 状态 ，12 位 对 应 ESTOP 








2) R011: 开关 量 输出 状态 ,第 0 位 代表 46 端子 故障 ,第 7 位 代表 109/11 W 
子 和 曾 信 号。 

3) R015; 实际 电 枢 进 线 电压 为 630V， 应 在 允许 值 范围 内 。 

4) R016: 实际 励磁 进 线 电压 ， 应 在 允许 值 范围 内 。 

5) R017: 实际 进 线 频率 ， 应 在 允许 值 范 围 内 。 

6) R038: 实际 电 枢 直流 电压 ， 装 置 未 解 封 状态 其 值 应 接近 为 0。 

7) R039; EMF 给 定 值 = P101 -P100 x P110, 

(6) 检查 电 枢 可 控 硅 及 桥 臂 快速 熔断 器 

令 P830 =3 ， 接 通 励磁 进 线 电 源 ， 闭 合 ME 开关 ， 车 可 控 硅 及 其 触发 电路 故障 
将 F061 装置 故障 信号 ; 若 桥 臂 快速 熔断 器 熔断 ， 报 F004 故障 ，R047 故障 码 为 3。 
若 无 故障 ， 参 数 P830 自动 恢复 为 0。 
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2. 优化 方法 

(1) 电 枢 和 励磁 电流 环 优化 ”将 励磁 、 控 制 、 风 机 电源 投入 ， 装 置 内 控 状 态 
F, Æ PMU 上 选择 P051 =25 ， 整 流 装置 进入 07. 0 或 07. 1 状态 等 待 操 作 柜 门 上 选 
择 “ 关 输入 合 闸 ” 命 令 和 “ 解 封 ”命令 ， 当 装置 状态 <01. 0 时 ， 执 行 优化 运行 开 
始 ， 优 化 过 程 应 保证 电动 机 锁 死 ， 优 化 运行 结束 时 ， 驱 动 装置 回 到 07. 2 状态 ， 整 
个 过 程 大 约 40s。 电 流 限 幅 将 不 起 作用 ， 电 流 峰 值 与 电动 机 额定 电流 有 关 。 以 下 参 
数 自动 被 设置 : P110、P111: 电 枢 电路 电阻 、 电 感 ， P112 : 励磁 电路 电阻 ; P155 、 
P156: 电 枢 电流 调节 器 P、I 增益 ; P255、P256: 励磁 电流 调节 器 P、I 增益 ; 
P826: 自然 换 相 时 间 的 校正 。 

电流 环 优化 前 设 定 P159 =0.01, P160 =0 (WR), REAR, EIE 
X P159, 

P160 为 如 下 数值 ， 保 证 SCR 正 反 桥 可 靠 换 向 。 以 后 电流 环 优化 前 需 将 两 个 参 
数 恢复 工厂 缺 省 值 。 

P159 =0.2， 电 枢 自 动 翻转 的 转换 阐 值 (% ) ; P160 =0.02， 附 加 的 无 转 矩 时 
BEI (s). 

(2) 速度 环 优 化 ”将 励磁 、 控 制 、 风 机 电源 投入 ,在 电 枢 反馈 方式 下 起 动 电 
动机 ， 检 查 观 察 R024 参数 ， 保 证 正 向 速度 给 定 值 与 实际 控制 方向 一 致 ，R024 参数 
应 和 P402 给 定 值 一 致 。 将 P140 =1， 切 换 到 编码 器 反馈 试 运行 。 

编码 器 脉冲 信号 正常 的 情况 下 ， 停 机 后 修改 P080 =0、P083 =2、P140 =1. 
P143 = 电动 机 基 速 ， 起 动 电动 机 ， 装 置 内 控 状 态 下 在 PMU 上 选择 P051 =26， 整 流 
装置 进入 07.0 或 07.1 状态 ， 等待 操 作 柜 门 上 选择 “ 关 输 入 合 闸 ” 命 令 和 “人 解 封 ” 
命令 ， 装 置 状 态 <01. 0 时 ， 执 行 优化 运行 开始 ， 优 化 运行 结束 时 ， 了 驱动 装置 回 到 
07.2 状态， 整个 过 程 大 约 6s。 电 动机 以 45% 的 额定 电 枢 电流 加 速 ， 达 到 20% 的 最 
大 电机 速度 ， 速 调 优化 得 到 P225, P226, P228, 

记录 调试 结 

(3) 速度 环 手动 优化 

1) 在 装置 内 控 方 式 下 设置 以 下 参数 : P634.01 = 190， 基 本 速度 给 定 ; 
P634. 02 =203 ， 速 度 振荡 给 定 。 












































2) 设置 振荡 环节 和 模拟 输出 口 。 
P480 正 向 振幅 5% -200/200 
P481 正 向 振幅 时 间 2s 0 ~300s 
P482 反问 振幅 0% -200/200 
P483 反 向 振幅 时 间 2s 0 ~300s 
P750 14 .15 端子 输出 K203 (给 定 振幅 ) 模拟 输出 3 
P755 16.17 端子 输出 K167( 实际 速度 ) 模拟 输出 4 
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3) 将 装置 合 闸 且 运行 使 能 ，37 、38 高 电 平 后 ， 从 P402 加 入 给 定 速度 ， 当 速 
度 稳定 后 ， 加 入 P480 振幅 5% ， 速 度 振荡 开始 ， 根 据 速 度 波 形 调节 速度 环 FI 增益 
P225 P226. P228 等 相关 参数 ， 直 到 获得 满意 的 动态 响应 。 测 试 过 程 应 保证 速度 
环 不 饱和 。 在 适当 时 候 使 能 速度 环 PI 参数 自 适应 功能 。 停 机 时 应 先 撤消 振幅 后 再 
通过 速度 给 定 P402 给 定 为 0。 

4) 恢复 上 述 设 定 值 ， 记 录 调 试 结 

3. 故障 排除 

故障 1 F004 

(1) 只 要 合 闸 就 报警 F004 

1) 检查 下 列 参 数 : P078.01: 电 枢 电路 的 额定 电源 电压 (不 是 装置 的 输出 电 
压 或 电动 机 额定 电压 ); P353: 相 电压 故障 监控 的 响应 冰 值 (以 P078. 01 的 百分数 
表示 ) ; P086: 自动 再 起 动 的 电压 故障 时 间 ; P089: 功率 单元 电压 正常 的 最 大 等 待 
时 间 ; P090: 电源 电压 的 稳定 时 间 ; 应 根据 使 用 说 明 书 的 描述 设 定 上 述 参数 。 

2) 检查 电 枢 电源 电压 : 复位 故障 F004 ， 断 开端 子 37 停机 、 设 P082 =0 以 关 
断 励磁 。 设 P820. 10 =4 (屏蔽 故障 F004) 通过 闭合 端子 37 合 闸 ,但 装置 不 使 能 
(不 合 端子 38) ，r000 所 显示 的 状态 必须 在 4 和 ol 之 间 : 状态 o4 表示 等 待 电 枢 电 
压 ， 此 时 用 电压 表 直 接 测量 装置 各 相 电 压 (1U1/1V1/1W1) 并 与 参数 (015 显示 的 
电 枢 电压 值 比较 。 

Q 若 实测 值 不 正常 : 检查 进 线 熔断 器 ; 测 主 接触 器 两 端 电 压 ; 测 接触 器 线圈 
电压 ; 检查 主 接触 器 控制 端子 109/110 的 输出 。 

© 如 测量 值 正常 ,但 r015 不 正常 并 且 运 行 状 态 为 : 由 于 电源 电压 检测 来 自 
品 闻 管 的 脉冲 线 ， 检 查 X12、X14 和 X16。 对 于 带 有 桥 臂 熔断 器 的 装置 (额定 直流 
电流 >900A) ， 检 查 桥 臂 熔断 吉 。 如 果 所 有 的 检查 都 正常 但 PMU 仍然 显示 of ， 则 
故障 原因 在 功率 接口 板 或 CUDI 上 。 诊 断 或 维修 后 ， 将 参数 P082 和 P820. 10 改 回 
原 值 。 

(2) 偶尔 报 故 障 F004 ”检查 故障 值 ， 根 据 使 用 说 明 书 的 介绍 判断 故障 点 : 检 
查 上 面 提 到 的 参数 和 主 接 触 右 的 控制 。 用 故障 作 触 发 激活 “trace” 功 能 ， 预 触发 
95% ， 扫 描 时 间 系 数 1 ，P838 =1 开始 记录 。 分 析 记 录 的 曲线 查找 故障 原因 。 

故障 2 F005 

(1) 检查 下 列 参 数 P078.02: 励磁 电路 的 额定 电源 电压 (不 是 装置 的 输出 电 
压 或 电动 机 额定 电压 ); P353: 相 电 压 故 障 监 控 的 响应 阔 值 (以 P078. 02 的 百分数 
表示 ) ; P351: 检查 欠 电 压 跳 曾 的 阔 值 ， 其 参考 值 是 P078. 02; P352: 检查 过 电压 
跳闸 的 辣 值 ， 其 参考 值 是 P078.02; P396 : 检查 励磁 电流 监控 的 冰 值 ; P397: 励磁 
电流 监控 的 时 间 ， 对 于 大 电感 应 增加 此 时 间 ; P086: 自动 再 起 动 的 电压 故障 时 间 ; 
应 根据 使 用 说 明 书 的 描述 设 定 上 述 参 数 。 

(2) 检查 励磁 电源 电压 3U1/3W1 复位 故障 ， 断 开端 子 37 停机 、 设 P082 = 
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1。 用 故障 做 触发 激活 " trace" 功能 ，P838 =1 开始 记录 。 

设 P820. 10 =5 以 屏蔽 故障 F005， 通 过 闭合 端子 37 合 闸 ， 但 装置 不 使 能 ( 

合 端子 38) ，r000 所 显示 的 状态 必须 在 o 和 ol 之 间 ， 状 态 05 表示 等 外 j 
此 时 用 电压 表 直 接 测量 装置 3U1/3W1 和 3C/3D 的 电压 ， 并 与 参数 1016 显示 的 励磁 
电压 值 比较 。 

若 实测 值 不 正常 : 检查 励磁 进 线 侧 熔断 器 ， 查 找 励 磁 电 源 故障 原因 。 若 实测 值 
正常 或 故障 值 是 5， 表明 励磁 电流 有 故障 。 

(3) 励磁 电流 故障 ”检查 参数 P101 和 P102， 用 电流 表 测量 励磁 电流 ， 若 励磁 
电流 建立 较 慢 则 是 由 于 励磁 电路 感 抗 的 原因 ， 检 查 参 数 P396 和 P397; 测量 电动 机 
励磁 绕组 的 阻抗 ， 此 值 约 为 电动 机 铭牌 标注 的 额定 励磁 电压 除 以 额定 励磁 电流 。 通 
过 监控 参数 (034. (035. 1036 进行 诊断 : ++ r036 显示 励磁 电流 给 定 值 ，r035 励磁 
电流 实际 值 是 0， 但 有 励磁 电流 且 r034 触发 延迟 角 为 0": 表明 故障 来 自 装置 的 励 
磁 电流 检测 环节 ， 故 障 点 在 励磁 板 或 CUDI L. Æ r035 和 r036 显示 不 符 , 但 有 大 
磁 电流 : 检查 电机 励磁 线圈 。 根 据 触发 延迟 角 r034 和 电源 电压 r016 计算 输出 电 
压 ， 并 用 电压 表 测 量 3CZ3D 间 电 压 ， 两 者 作 比 较 ， 如 测量 的 电压 是 计算 值 的 1⁄2 , 
表明 励磁 功率 部 分 或 控制 环节 有 故障 。 励 磁 电 流 太 小 (但 励磁 电路 阻抗 正常 ) ， 
r034 =0 且 励 磁 输 出 电压 小 于 电源 电压 的 4/$， 表 明 唱 闸 管 不 能 触发 (故障 可 能 在 
励磁 板 或 CUD1) 或 励磁 功率 器 件 二 极 管 或 晶闸管 故障 。 

故障 3 F042 

1) 临时 调整 参数 P083 =3 运行 装置 

对 于 模拟 测速 机 : 测量 端子 103/104 电压 或 通过 连接 右 K0013 、r002 读 取 











速 


s: 


对 于 脉冲 编码 器 通过 连接 器 K0040 或 用 示波器 测 编码 器 脉冲 以 读 取 速度 ， 
检查 P140 等 参数 设置 P142 脉冲 编码 器 信号 电压 的 匹配 、TTL (5V) 或 HTL 
(15V) 的 设 定 。 

测量 速度 并 用 局 : 1038, EMF: 1037 F I: 1019 计算 EMF。 电 动机 额定 转速 
下 的 EMF = 电动 机 额定 电压 — P110 x 电动 机 额定 电流 。 在 0 到 额定 转速 之 间 ， 
EMF 与 电动 机 转速 成 正比 。 

如 果 测 量 的 EMF 值 和 计算 的 EMF 值 偏 差 较 大 ， 则 说 明 电 动机 (励磁 或 电 枢 ) 
有 故障 。 可 增加 监控 阔 值 (P357)。 

2) 测速 机 或 脉冲 编码 器 极 性 不 正确 ， 将 测速 机 极 性 交换 (端子 103/104) 或 
脉冲 编码 器 通道 交换 即 可 。 

注意 : 脉冲 编码 器 信号 通过 差 动 放大 器 进行 处 理 ; 如 没 用 其 负 端 则 应 将 编码 器 
的 负 脉 冲 (端子 X173. 29/31/33) 短 接 到 公共 地 

故障 4 F067 

1) 检查 :013， 并 与 散热 器 的 实际 温度 (K0050) 比较 。 温 度 传感器 是 热 敏 电 
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BH NTC: R100 (连接 到 电源 接口 板 的 X6 、X7 端子 上 ) 的 标 称 值 是 6. 8k0, # H 
6. 8KO 的 电阻 蔡 代 温度 传 感 顺 ， 则 r013 应 显示 为 20%C 左右。 

注意 : 采用 模块 式 品 闸 管 的 整流 装置 (型 号 从 6RA7013 到 6RA7091) 其 热 敏 
电阻 NTC 测量 散热 器 的 温度 ， 响 应 阔 值 取决 于 装置 。 

采用 平板 式 唱 闸 管 的 整流 装置 (型 号 从 6RA7093 到 6RA7098) 其 热 敏 电阻 
NTC 在 A7004 上 ， 即 传感器 安装 于 装置 风 道 中 用 于 监视 冷却 空气 流量 ， 此 时 无 法 
测 得 散热 器 的 温度 。 报 警 A067 的 响应 阔 值 是 90%C ， 故 障 F067 的 响应 阔 值 是 95%C 。 

2) 风扇 电源 的 测量 电路 在 励磁 板 上 ， 分 别 测量 每 个 风扇 电源 并 通过 比较 需 进 
行 监控 ， 如 果 任 意 一 个 风扇 的 测量 值 <89mA 或 >230mA ( 标 称 电流 130mA) 就 触 
发 故障 F067。 措 施 : 更 换 两 个 风扇 。 

当 两 个 风扇 都 运行 但 报 故 障 F067 且 故 障 值 是 3 时 ， 其 诊断 方法 : 设 参数 
P820. 10 = 67 以 临时 解除 F067， 然后 测量 每 个 风扇 的 电流 值 。 

注意 : 内 部 供电 的 24V KARS T, NAREN “RUN” 状态 时 ,通过 内 部 
逻辑 控制 运行 。 退 出 运行 状态 后 ， 可 通过 参数 P096 设置 装置 停机 后 风机 继续 运行 
时 间 (出 厂 值 为 4min)。 

故障 5 主 电 路 送 电 就 烧毁 断路 器 

1) 熔断 器 熔断 时 没有 运行 使 能 ， 两 个 或 多 个 品 曾 管 烧 毁 ， 装置 断 电 ， 拆 掉 电 
动机 线 ， 检查 端子 1U1、1V1、1W1、1Cl1、1D1 之 间 的 阻 值 ， 阻 值 必须 大 
于 100kO 。 

2) 当 熔 断 器 烧毁 时 控制 器 工作 : 检查 1C-1D1 间 的 负载 阻 值 (包括 电缆 ) 及 
各 自 对 地 阻 值 ， 不 能 出 现 输出 短路 ;测试 电 枢 电路 (电缆 加 电动 机 ) 绝缘 性 能 ; 
用 上 述 描 述 的 方法 测量 功率 部 分 ,检查 是 否 有 蝇 闸 管 损 坏 。 执 行 晶 闻 管 测试 。 检 查 
电流 环 的 优化 。 

3) REEMA KEBS: 用 电阻 档 测 量 端子 3U1、3W1l、3C、3D 之 间 的 阻 
值 。 由 于 有 二 极 管 ， 正 负极 表笔 分 别 接 3C-3D 、3W1-3D 、3C-3W1 时 呈现 高 阻 值 ， 
反之 为 低 阻 值 。 

故障 6 速度 不 稳定 

设 参 数 P083 =3 (HH EMF 作为 速度 实际 值 ) ， 如 果 速 度 稳定 了 ， 用 Trace 记录 
速度 实际 值 (对 于 测速 机 为 K0013， 对 于 脉冲 编码 器 为 K0040) 检查 脉冲 编码 器 是 
否 正确 安装 。 

检查 速度 调节 器 参数 ， 关 于 优化 应 注意 : 根据 驱动 系统 情况 有 时 需要 再 手动 优 
化 速度 调节 器 (以 下 参数 值 仅 供 参考 ) 

EEPL: P225 = (7 ~11)s，P226 = (0.2 ~0.4)s; 大 惯量 装置 (印刷 机 的 主 传 
动 ， 造 纸 机 的 烘 干 机 ): P225 = (20 ~30)s，P226 = (0.6 ~1.0)s; 横 切 机 (WER 
好 的 机 械 系统 ): P225 = (25 ~ 大 于 30)s，P226 = (0.1 ~0.2)s; 挤 出 机 ， 轧 机 : 
P225 =(5 ~ 10)s，P226 = (0.4 ~0.6)s; 定位 〈 例 如 同步 的 起 重 机 行走 装置 ) : 
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P225 = (5 ~10)s，P226 =0.2s。 限 制 : 装置 的 额定 电流 =1.5 x 电动 机 的 额定 电流 。 
如 果 两 者 比值 更 大 ， 则 必须 适当 减 小 Kp。 绝 不 允许 速度 环 的 输出 周期 性 波动 或 齿 
轮 箱 打 齿 ， 此 时 必须 减 小 P225、 增 大 P226, 

若 有 必要 ， 还 可 设 速度 实际 值 的 滤波 时 间 (参数 P200): 采用 脉冲 编码 器 或 测 
速 机 的 可 设 为 0 ~50ms; 若 采 用 EMF 作为 速度 反馈 的 可 为 40ms 左右 。 


四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 难点 是 故障 检修 ， 检 修 过 程 是 : 确定 故障 代码 、 检 查 故障 部 位 、 确 定 
故障 元 件 、 更 换 或 调整 故障 元 件 、 人 参数 设置 或 调整 、 恢 复工 作 状 态 、 验 收 检修 








样 例 13 高 级 工 操作 技能 指导 


i 考核 目标 — í í í í í 
1. 编写 教案 。 
2. 操作 技能 训练 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

电动 机 正 、 反 转 PLC 控制 电路 安装 技能 训练 。 

2. 考核 要 求 

(1) 编写 教案 ”参阅 教科 书 现场 编写 教案 ， 内 容 正 确 。 

(2) 教学 过 程 (该 项 可 与 答辩 同时 进行 ) ”教学 内 容 正 确 , 重 点 突出 ; 板书 工 
整 ， 教 法 亲切 自然 ,语言 精练 准确 ; 教学 方法 恰当 ; 指导 准确 恰当 。 

3. 评分 标准 





































































































































































































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
时 教具 演示 工具 准 | 
1 准备 工作 备 齐全 准备 不 齐全 , 扣 02 分 20 
PHAR 角 H # 
主题 明确 ,重点 突 FD 
讲课 出 ;语言 清 然 6 5 i 
2 | 讲课 ，| 3. 语言 不 清晰 .不 自然 ,专业 用 | 30 
u 语 不 正确 ,每 次 扣 1 分 
示范 演示 正确 ; 巡 1. 示范 演 不 正确 ,每 次 扣 10 分 
3 技能 指导 回 指导 演示 讲解 指 | 2. 巡回 指导 演示 讲解 指导 结合 | 40 
导 结合 不 好 ,每 次 扣 10 分 
4 时 间 分 配 不 超过 规定 时 间 每 超过 5min 从 总 分 中 扣 10 分 
合计 100 分 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 规格 | 单位 | 数量 备注 
1 电动 机 正 反 转 PLC 控制 线路 安装 技能 训练 教材 自 定 份 | 1 
2 | 教具 .安装 工具 .安装 材料 全 套 自 定 | 套 | 1 
3 | 可 移动 的 黑板 自 定 块 | 1 
本 、 不 小 于 60m? 实 训 场地 ,配套 设施 满足 操 
培训 指导 的 场地 和 设 
5 答题 纸 A4 4 
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、 相 关 知 识 


编写 讲义 的 步骤 : 
1) 明确 培训 对 象 的 技术 等 级 、 培 训 内 容 、 培 训 目 标 和 培训 要 求 。 


2) 认真 理解 


音 训 内 容 、 确 定 培训 方法 。 


3) 根据 培训 内 容 和 要 求 ， 确 定 教 学 过 程 、 教 学 用 具 、 材 料 工具 等 。 


































































































、 操 作 要 点 
1. 设计 教学 过 程 
序 操作 步骤 内 X 
1. 掌握 梯形 图 编程 的 基本 方法 
教学 日 标 2. 掌握 基本 逻辑 指令 ANP ANF, 、PLS .PLF INV 的 应 用 
kasa) 3. 掌握 互 锁 保护 功能 的 基本 方法 
4. 会 应 用 PLC 实现 电动 机 正 \ 反 转 的 控制 
教学 重点 1. 基本 逻辑 指令 ANP ANF PLS, PLF INV 的 应 用 
2. 应 用 PLC 实现 电动 机 正 . 反 转 的 控制 
š 1. 掌握 互 锁 保护 功能 的 基本 方法 
学 难点 
教学 难 2. 应 用 PLC 实现 电动 机 正 . 反 转 的 控制 
1. 工具 :电工 常用 工具 
2. 仪表 :万 用 表 
教学 准备 3. 器 材 :FX2N 一 48MR 可 编程 序 控制 器 1 个 LA39-11 按钮 3 个 LX19-001 限 位 
关 2 个 三 相 笼 型 异步 电动 机 1 台 .断路 器 1 台 、CJ20 一 10 交流 接触 器 2 台 、JR16 一 
20/3 热 继 电器 1 台 .计算 机 1 6 











项 目 描述 
播放 课件 
1 :工作 要 求 











SB4: 门 停止 按钮 
SB5: 门 上 升 启动 按钮 
SB6: 门下 降 启 动 按 钮 
SQ1: 上 限 位 开关 
: 下 限 位 开关 






CER) 


Y0( 门 上 升 指令 ) 






Y1( 门下 降 指令 ) 
E (下 限 ) 


为 了 能 实现 卷帘门 的 全 自动 控制 ,该 厂 决定 对 自动 卷帘门 进行 更 进一步 的 自动 化 
改造 ,对 自动 卷帘门 的 打开 关闭 ,停止 进行 自动 化 的 控制 。 具 体 控 制 要 求 : 按 下 开门 
启动 按钮 SB5 后 ,卷帘门 自动 上 升 直 至 遇 到 限 位 开关 SQ1 后 卷帘门 自动 停止 ; 按 下 关 
门 启动 按钮 SB6 卷帘门 自动 下 降 关 闭 直到 遇 到 限 位 开关 SQ2 后 ,卷帘门 停止 ;卷帘门 
若 在 下 降 或 者 上 升 过 程 中 , 按 下 停止 按钮 SB4 卷帘门 立即 停止 动作 
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( 续 ) 
序号 | “操作 步骤 内 R 
QS 
FUI FU2 Lupa 
Z SB4 
KM: KM2 
项 目 分 析 EMI se AX 
播放 课件 /SB4 
2: 继 电 -接触 7N 
器 电气 原理 图 SB5 d 
FR 
SsQ2 Z 
KM2 
SB5 为 卷帘门 上 升 (KM1 ) 动作 的 启动 按钮 ,SB6 为 卷帘门 下 降 (KM2 ) 动作 的 启动 
按钮 ,SB4 为 停止 按钮 ,SQ1 .SQ2 为 限 位 开关 ,该 电路 实现 卷帘门 电机 的 正 , 反 转 控制 
PLC 的 IO 分 配 
E 输入 端 (D) rH G (O) 
I HERE 入 台子 | SHE Cfl: AT 
1) 确定 TEER ER AAAS XO EMR KMI AE Y0 
PLC 的 IO 启动 按钮 SB4 常 开 和解 点 X1 接触 器 KMI1 RR Y1 
分 配 表 启动 按钮 SB5 常 开 解 点 X2 
播放 课件 限 位 开关 SQI 常 开 解 点 X3 
2.PLC 的 IO 启动 按钮 SB6 常 开 触 点 X4 
SNE 限 位 开关 SQ2 常 开 触 点 X5 
控制 元 件 为 按钮 SBB4、SB5、SB6、SQ1、SQ2、 热 继电器 FR; 执行 元 件 为 接触 器 
KM1 KM2 
L3N PE 
° | ° 
2) mi 
PLC 的 1⁄0 ud du a 
接线 图 e 
播放 课件 
3:PLC 的 IO 
接线 图 5 
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INV 指令 是 将 INV 指令 执行 之 前 的 运算 结果 反 转 的 指令 


持 编 程 器 输入 INV 指令 时 , 先 按 下 NOP #Ë, T 
































再 按 下 P/I 键 




















( 续 ) 
序 操作 步骤 
3) 完成 
PLC 接线 
播放 课件 
4: PLC P 
线 板 
接线 步骤 :连接 PLC 输入 端 外 接 元 件 、 连接 PLC 输出 端 外 接 元 件 .连接 电动 机 主 电 
路 和 接地 线 
0 | Y0 
4) 梯形 图 
和 
5: LH Bak | 
向 连续 运行 a 3 
的 电路 实例 启动 按钮 提供 的 信号 为 X0 ,停止 按钮 提供 的 信号 为 X1 ,该 电路 最 主要 的 特点 是 具 
有 “记忆 ”的 功能 。 ie kraniet XO 处 于 ON 的 状态 ， 若 未 按 下 停止 按钮 则 XI1 的 党 
闭 触 点 接 通 ,线圈 Y0 带电 ,二 才 即 使 放 开启 动 按钮 ,其 常 开 触 点 断 
Ha. ' 能 流 " 还 是 可 以 通过 YO 人 x! 的 常 闭 触 点 流 过 YO 的 线圈 ， Y0 保持 为 
ON 状态 ， 这 就 是 “ 自 锁 ” 或 者 “ 自 保持 ”5 
助 记 符 Fri == 可 用 指令 
名 称 | 切 能 软 元 件 | 表达 式 | 。 程序 步 
ANDP 串联 上 升 沿 X,Y,M,| LD X0 2 步 
与 脉冲 | 脉冲 触 点 S,T,C ANDP X 4 
ANDF | 串联 下 降 ,Y,M,| LD X0 
与 脉冲 | 沿 脉冲 | 上 + 一 STCANDFX 2 步 
TE 
6:35 l | PLS 给 | 上 升 沿 检 Y,M( 特 | LD X0 
指令 表 出 脉冲 | 测 输 出 殊 除外 ) | PESY0 | 1# 
PLE% ， 下 降 沿 Y,M( 特 | LD X0 1 步 
出 脉冲 | 检测 输出 殊 除外 ) | PLF Y0 Ç 
INV fi | 运算 结 1D XD 
kt H, 无 INV 1 步 
出 取 反 | 果 反 转 | H OUT Y0 
ANDP: 串 联 上 升 沿 检 出 触 点 指令 。 仅 在 指定 软 元 件 上 升 沿 时 , 接 通 一 个 扫描 周期 。 
ANDF ; D EEEIEI, 仅 在 指定 软 元 件 下 降 ; 沿 时 , 接 通 一 个 扫描 周期 
播放 课件 PLS: 上 上 升 沿 微分 输出 指令 为 ON 一 个 扫描 周期 内 ， 相对 应 的 软 元 
二 基本 指令 件 Y.M M 动作 1 = 
; H sç PIF :下降 沿 微分 输出 指令 。 仅 在 输入 为 OFF 后 的 一 个 扫描 周期 内 ,相对 应 的 软 元 
的 应 用 ft Y .M 动人 





, 它 不 需要 软 元 件 。 用 手 
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( 续 ) 
操作 步骤 内 X 
播放 课件 3 m z 
8: 编 写 各 输 | | | | 
出 动作 的 程 r 11 + Yf 
序 单 元 一 
正 转 Y0 
播放 课件 X4 X1 x5 
9: 编 写 各 输 0 +F 1⁄ 
出 动作 的 程 yi 
序 单 元 一 
正 转 
X2 X3 XI X4 yı 
0—1 4+4 yF y ras ( YO ) 
Y0 
播 放 课件 | 
í “H X4 X1 X5 x2 Y0 
锁 功能 ?上 Pe ( Yl) 
yı 
| 
X2 X3 X1 X4 yı 
o | 二 rág 4E rás ( Yo H 
ii 
播放 课件 
11 :设置 热 继 X4 XI X5 X2 Y0 
电 器 保 护 s— i Ht 站- 一 一 Cy H 
功能 y 
16 [ END ] 
X2 X3 X. X4 Y1 X0 
o} 一 二 了 4 一 A Yo ) 
Y0 
dd X4 X1 x5 x2 YO X0 
12 :利用 脉冲 
ee tt iHa HA Y ) 
同 功能 Y1 
18 [ END ] 
























































































































































































































































































































































样 例 13 高 级 工 操作 技能 指导 155 
(2) 
序号 | 操作 步骤 内 容 
1 ) 将 程序 输入 PLC 
2) 核对 外 部 接线 
程序 调试 3) 空 载 调试 :不 接 通 主 电 路 电源 的 情况 下 , 按 下 开门 启动 按钮 SB5; 压 下 限 位 开关 
8 播放 课件 | Sol ,观察 PLC 输出 指示 灯 Y0 AKA SE T E a SG, EFH HLS, 观 
13 :程序 调试 | 察 PLC 输出 指示 灯 Y1 的 状态 ; 按 下 停止 按 馈 SB4 . 热 继电器 FR 的 常 闭 触 所 观察 ELC 
步 又 输出 指示 灯 YO 、Y1 的 状态 
4) 系统 调试 . 接 通 路 电源 ， 分 别 按 下 按钮 SB5 .SB6 SB4 , 限 位 开关 SQ1 、SQ2, 热 继 电 
器 FR 的 触 点 , 观 多 FRIENS KM1 KM2 和 卷帘门 电动 机 动作 是 奋 符合 控制 要 求 
XI X xX XI X x 
" 0—l | H Yo H oii | mH v H 
竹本 级 工 Y0 Y0 
1) 利用 肪 | 
冲 指 令 编 程 
和 [ END H6 [ END } 
8l 根据 i a 启动 按钮 SB1 只 在 启动 初始 瞬间 对 接触 器 KM 线 
M 线圈 带电 后 ,在 KM 常 开 辅助 触 点 的 作用 下 ,KM 线圈 可 以 自 保 持 其 带 
全 
右 行 
SBI 
左 行 
SB2 
JK 的 PEC 
二 M. 课 { SB3 
4 H L 
5. KRR k: SQ2 sQI 
的 工作 原理 
9 P : 当 按 下 正 向 启动 按钮 SB2 后 ,工作 台 正 向 平移 
( 左 行 ) , 当 压 下 右 限 位 S02 后 ,工作 台 自 动 反 向 平移 ( 右 行 ) , 当 压 下 左 限 位 开关 
a [ 作 台 再 次 正 向 平移 如 此 扩 复 循环 ,直到 按 下 停止 按钮 SB1 后 ,工作 台 才 能 
当 按 下 反 向 启动 按钮 SB3 后 ,工作 台 反 向 平移 ( 右 行 了 o 后 ， 
PR 当 压 下 右 限 位 开关 SQ2 后 ,工作 台 再 次 反 向 平移 如 此 
反复 循环 ,直到 按 下 停止 按钮 SB1 后 ,工作 台 才 能 停止 
工作 台 左 行 :启动 条 件 为 :SB2 或 者 SQ1; 停 止 条 件 为 : | 
工作 台 右 行 :启动 条 件 为 :SB3 或 者 an 止 条 件 为 :S 
考虑 到 电动 机 不 能 同时 左 行 . 右 行 , 特 设置 限 位 开 EART SUEI. 
x2 X1 x5 Y1 X0 
0— f I Yo ) 
X3 
3) 实 施 过 各 | 
高 级 工 练 Y0 
>. F 师 Jë | 
导 : 原理 分 
Br PLC 的 L X4 X1 X3 Y0 X0 
O 分 、 编 辑 梯 sm +K 44 yF | =< Yı ) 
形 图 
X5 
| 
Y1 
| 
16 [ END ] 
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序号 | HESR 内 A 





作业 
10 播放 VE 
件 16: 











测试 装置 如 上 图 所 示 , 按 下 启动 按钮 X0 ,输出 Y0 水 平 气缸 右 行 , 左 限 位 开关 是 
X1 右 限 位 开关 是 X2 ;启动 后 ,水 平 气缸 右 行 ; 磁 到 限 位 开关 X2 Ji, ko CL ZT , WE 
到 限 位 开关 XI 后 ,水 平 气缸 再 布 行 , 右 行 左 行为 一 个 循环 ,直到 按 下 停止 按钮 X3 后 
停止 。 设 计 控 制 系统 的 PLC 控制 梯形 图 

































































四 、 样 例 小 结 


本 样 合 的 难点 是 编写 教案 。 教 案 中 的 “操作 步骤 ”是 指教 学 过 程 和 教学 行为 ， 
教案 中 的 “内 容 ” 是 指教 学 内 容 。 编 写 教案 时 ， 按 教学 过 程 编写 “操作 步 又 ”和 
对 应 的 教学 “内 容 ” 。 按 照 人 的 认 知 规律 ， 一 般 的 教学 步 又 是 : 相关 技术 理论 ( 解 
决 做 什么 的 问题 ) 、 操 作 工 艺 〈 解 决 为 什么 的 问题 ) 、 操 作 技能 〈 解 决 怎 么 做 的 


问题 ) 。 
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高 级 技师 篇 


家 职业 技能 标准 (2009 年 修订 ) 对 维修 电工 高 级 技师 的 工作 要 > 


区 电工 高 级 技师 技能 考核 技巧 
列 14 ”数控 车 床 电路 分 析 











半 例 15 PLC 温度 控制 系统 设计 、 安 装 与 调试 
羊 例 16 # 


定 注塑 机 控制 系统 PLC 改造 方案 


a 





半 例 17 ”中 央 空 调 循环 水 系统 节能 改造 

E| 18 PLC 与 计算 机 超级 终端 通信 

例 19 PLC 的 PPI (点 对 点 ) 通信 

例 20 PLC 的 PROFIBUS 总 线 通 信 

# 例 21 PLC 的 工业 以 太 网 通信 

f 例 22 FANUC 数控 机 床 控制 电路 故障 维修 
f 例 23 ”变频 器 接口 的 PLC 控制 系统 

例 24 ”利用 PMC 判断 数控 机 床 故障 

f 例 25 ”技师 操作 技能 指导 

E| 26 ”编写 电气 控制 系统 施工 工艺 方案 

半 例 27 ”设计 加 工 中 心 斗 笠 式 刀 库 PMC 程序 


























国家 职业 技能 标准 (2009 年 修订 ) 
对 维修 电工 高 级 技师 的 工作 要 求 
















































































































































































































































































职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 点 
(一 ) 电 气 | L 能 分 析 工业 自动 控制 系统 电气 原 
自动 控制 系 | 理 图 NOP 
统 读 图 .测绘 | 2， 能 按 自动 控制 的 要 求 对 常用 电气 自 | ， 技 改 方案 网 写 知 识 
与 分 析 动 控制 系统 进行 测绘 ,并 提出 技 改 方案 
编程 序 控制 器 与 传 感 
a 1 能 使 用 可 编程 序 控制 名 的 特 殊 功 能 oke aiuwawapas 
动 控 制 系统 模块 和 相应 功能 指令 编制 、 修 改 控制 程序 op lugz ATM 
调试 与 维修 (二 ) 电 气 | 2 能 用 可 编程 序 控制 器 .触摸 屏 . 传 感 RAT 能 模块 如 BIT 
自动 控制 系 | 器 .变频 器 伺服 系统 及 其 他 执行 部 件 组 i — J 
统 调 试 与 | 成 多 功能 控制 系统 ,并 进行 调试 及 维修 o upas 
维修 3. 能 实现 可 编程 序 控制 器 之 间 TT = e de 
程序 控制 器 和 其 他 智能 设备 之 间 通 信 ( 不 I Yr Dun I Y X U iB 
gE 现场 总 线 s á š 
含 以 太 网 和 现场 总 线 ) | 
(yT 上 能 分 析 工 厂 自动 化 系统 典型 现场 总 
控制 网 络 系 线 的 组 成 1. PROFIBUS 等 现场 总 线 
A 2 能 分 析 工厂 自动 化 系统 工业 以 太 网 | 2. 工业 以 太 网 知识 
i 络 的 结构 
二 、 工 业 网 1. 能 根据 要 求 选用 通信 器 件 1. 网 络 通信 的 概念 
络 调 试 与 2， 能 采用 合适 的 数据 传输 介质 对 网 络 | 2. 设备 级 网 络 通信 的 硬件 
维修 (二 ) 工业 | 进行 布线 和 连接 配置 .通信 指令 及 软件 
控制 网 络 调 | 3. 能 对 工业 控制 网 络 上 的 各 节点 进行 3. 设备 级 网 络 通 信 的 操作 
试 与 维修 组 态 及 参数 配置 步骤 ,用 编程 软件 进行 组 态 的 
4. 能 实现 网 络 中 各 控制 节点 之 间 的 数 | 方法 
据 的 交换 4. 分 布 式 1O 的 地 址 映射 
(一 ) 数控 1. 能 诊断 主轴 电气 控制 电路 故障 ' 
机 床 电气 系 | 2 能 诊断 他 服 外 围 相关 电路 故障 
三 数控 机 | 统 故障 诊断 3. 能 诊断 检测 电路 故障 bua S SSS SS 
床 电 气 系统 =P. 综 基 iH 
维修 (二 ) 数控 1. 能 排除 主轴 电气 控制 电路 故障 i s 
机 床 电气 系 | 2. 能 排除 伺服 外 围 相关 电路 故障 ` 济 给 系统 基本 知识 
统 故 障 维修 3. 能 排除 检测 电路 故障 . s 
4. 检测 装置 基本 知识 
BEW JZ 级 站 乡 
(一 ) 指 导 | R ae et 中 级 高 级 及 技师 | 1 培训 教学 基本 方法 
立 ] ` IF >, 22 hh 21 EZ Bl 
和 培训 _ 2 教学 方案 的 编写 知识 
1. 能 根据 工作 要 求 编写 控制 系统 的 安 1. 安装 工艺 .调试 方案 大 纲 
š (二) 技术 | 装 工艺 ,调试 方案 ,验收 要 求 编写 方法 
m 2 能 提出 工艺 线路 、 编 程 等 方面 的 优 | 2 设备 验收 书 编写 方法 
时 人 化 建议 3. 项 目 改造 成 本 核算 的 主 
3. 能 进行 技术 改造 的 成 本 核算 要 内 容 

















维修 电工 高 级 技师 技能 考核 技巧 


维修 电工 高 级 技师 技能 考核 分 为 四 个 部 分 ， 每 个 部 分 有 不 同 的 考核 要 求 。 
一 、 电 气 自 动 控制 系统 调试 与 维修 


考核 内 容 为 : 用 可 编程 序 控 制 器 、 触 措 屏 、 传 感 涡 、 变 频 器 、 伺 服 系统 及 其 他 
执行 部 件 组 成 多 功能 控制 系统 ， 并 进行 调试 及 维修 。 根 据 给 定 的 新 技术 应 用 要 求 及 
技术 改造 任务 ， 或 根据 某 一 个 加 工 工 艺 、 运 行 功能 、 过 程控 制 要 求 ， 进 行 控制 系统 
或 电路 的 设计 、 安 装 和 调试 。 这 部 分 单项 成 绩 技 能 考核 成 绩 总 分 的 45% ， 考 核 时 
间 为 210 ~260min。 

(一 ) 根据 所 给 的 电气 控制 系统 或 控制 要 求 ， 用 PLC， 以 及 和 触摸屏 、 传 感 器 、 
变频 器 、 僻 服 系统 等 设备 进行 电气 控制 电路 的 设计 或 改造 。 

(Z) 设计 内 容 : 

1. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 PLC， 设 计 PLC 的 主 电 路 和 控制 电路 (或 控制 
方案 ) ， 列 出 电气 元 器 件 材 料 清单 ， 分 配 IO 地 址 ， 信 息 数据 交换 特殊 寄存 器 和 映 
射 寄 存 器 区 域 ， 绘 制 接线 图 ， 设 计 PLC 梯形 图 。 

2. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 传感器 对 程序 进行 分 析 和 编程 ， 并 完成 传感器 
与 PLC 的 连接 。 

3. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 触摸 屏 组 态 画 面 进 行 编辑 和 修改 ， 完 成 触摸 屏 
和 可 编程 序 控制 器 之 间 通 信人 参数 的 设置 。 

4. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 变频 器 ， 完 成 变频 器 的 设置 和 与 PLC 的 连接 。 

5. 根据 控制 任务 的 要 求 ， 选 择 触摸 屏 ， 完 成 触摸 屏 的 程序 设计 和 与 PLC 的 
连接 。 

对 于 可 编程 序 控 制 器 和 编程 设备 、 传 感 器 、 和 触摸 屏 、 变 频 器 、 组 态 软 件 ， 由 考 
场所 在 的 鉴定 所 自 定 ， 其 厂家 品种 、 型 号 规格 及 其 相应 的 外 部 设备 、 软 件 系统 、 使 
用 方法 都 有 所 区 别 ， 考 生 在 培训 期 间 需 要 熟悉 这 些 设备 的 使 用 方法 。 

(=) 安装 与 调试 。 能 正确 将 程序 输入 到 PLC、 触 摸 屏 ; 设置 传感器 和 变频 
器 ， 在 接线 板 上 正确 安装 使 用 这 些 设备 并 进行 配 线 ; 通电 测试 被 控 设 备 的 动作 是 否 
达到 控制 要 求 。 


二 、 工 业 网 络 调试 与 维修 


考核 内 容 为 : 以 PLC 位 控制 核心 ， 实 现 PLC 与 计算 机 终端 通信 、PLC 的 点 对 
点 通信 、PLC 的 PROFIBUS 总 线 通 信 、PLC 的 工业 以 太 网 通信 功能 。 





























160 Â 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





要 求 在 规定 时 间 内 ， 完 成 硬件 网 络 连接 、 程 序 设计 、 安 闭 调 试 。 所 有 设备 由 考 
场所 在 鉴定 所 确定 ， 考 生 在 培训 期 间 需 要 熟悉 考核 设备 、 考 核 软件 的 使 用 方法 。 这 
部 分 单 相 成 绩 技 能 考核 成 绩 总 分 的 40% ， 考 核 时 间 为 180 ~240min。 

这 一 部 分 的 考核 与 第 三 部 分 “数控 机 床 电 气 系统 维修 ”为 “二 选 一 ”考核 ， 
考生 选择 其 一 。 由 现场 抽签 决定 。 


三 、 数 控 机 床 电气 系统 维修 


数控 机 床 电气 系统 维修 ， 需 要 经 过 查找 、 测 试 、 分 析 、 诊 断 、 维 修 等 步骤 才能 
完成 。 这 部 分 单 相 成 绩 技 能 考核 成 绩 总 分 的 40% ， 考 核 时 间 为 180 ~240min。 

考核 步骤 为 : 

(一 ) 调查 研究 : 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 

(二 ) 故障 分 析 : 在 电气 控制 线路 上 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 。 

(=) 故障 排除 : 正确 使 用 工具 和 仪器 仪表 ， 找 到 故障 点 ， 并 排除 故障 。 

对 于 考核 中 使 用 的 数控 机 床 、 仪 器 、 仪 表 等 设备 ， 考 生 需 要 在 培训 期 间 了 予以 
熟悉 。 

这 一 部 分 的 考核 与 第 二 部 分 “工业 网 络 调试 维修 ”为 “二 选 一 ”考核 ， 考 生 
选择 其 一 ， 由 现场 抽签 决定 。 


四 、 培 训 与 指导 


这 部 分 考核 内 容 占 技能 考核 的 15% ， 考 核 时 间 为 40 ~60min。 这 部 分 有 两 个 题 
目 ， 每 个 考生 选择 其 一 ， 由 现场 抽签 决定 。 

培训 指导 部 分 : 编写 教案 为 40min ， 讲 述 教学 过 程 为 20min， 根 据 给 定 的 考题 ， 
首先 参阅 教学 资料 ， 现 场 编写 教案 ， 然 后 讲述 教学 过 程 〈 或 答辩 ) 。 

技术 管理 部 分 : 工艺 编制 。 要 求 编制 安装 工艺 和 调试 工艺 ， 时 间 为 60min。 
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Da 考核 目标 — í 
1. 能 够 阅读 数控 车 床 电 气 原理 图 。 
2. 学 会 分 析 数 控 车 床 电 气 原理 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 

1. 考核 内 容 

阅读 的 数控 车 床 电气 原理 图 ， 并 回答 问题 。 

2. 考核 要 求 

在 答题 纸 上 回 答 以 下 问题 : (抽签 并 回答 四 道 题 ) 

1) ZM30、ZM31 起 什么 作用 ? 

2) 在 进 给 伺服 系统 中 ，X 轴 电 动机 反馈 信号 端子 文字 序号 是 什么 ? 

3) 模拟 主轴 控制 变频 器 外 接 的 继电器 KA14 、KA15 起 什么 作用 ? 

4) 说 明 数 字 伺 服 控制 系统 1 的 工作 过 程 。 

5) 当 变 频 器 出 现 故障 时 ， 通 过 哪个 输入 口 地 址 向 PLC 传送 报警 信号 ? 

6) 在 数字 伺服 控制 系统 2 中 ， 数 探 单元 NC 和 数字 伺服 控制 系统 模块 SYPW 
通过 什么 方式 通信 ? 

7) 卡 盘 内 、 外 端 松 开 位 置 是 由 什么 元 件 检 测 的 ? 

8) 刀 架 编码 器 采用 什么 元 件 输出 的 ? 

9) 继电器 KA21 、KA22 线圈 并 联 的 二 极 管 起 什么 作用 ? 

3. 评分 标准 







































































评分 标准 
序号 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 得 分 
1 回答 完整 ,分 析 正 确 共 4 题 ,每 题 25 分 100 
合计 100 
4. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 数量 | 备注 
1 答题 纸 A4 张 1 
Pya FANUCOi-TC 系列 CK75 系列 数控 车 床 或 其 他 
2 | 电气 原理 图 FANUC 系列 数控 车 床 电气 原理 图 | 





















































二 、 相 关 知 识 
CAK75 系列 数控 车 床 电 气 原理 图 如 下 、 
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1. 控制 电源 原理 图 
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3. 控制 电动 机 主 电 路 原理 图 (二 ) 































































































































































































































































































1L1 
1L2 
1L3 
3Lle 3L2% 3L3% 3L14+ 3L2% 3L34 
L1 | L2 | L3 L1 | L2 | L3 
L220 1 
5 CZ4 cx29 CZ4 
3| /CX29 编码 器 1 编码 器 
° U 电池 ro 电池 
ei _KA01 3CX30 
i +SVMX = +SVMZ 
SVM1-40i SVM1-40i 
SVM1-80i r SVM1-80i 
| Copi0A KHER ESSB] coploB 
COP10B |< |< 
3 CX30 JF KRI JF |<< 
—KA01 =l 5 
CX5X_>| 5 
—— 
2L+ 2L+ => 2L+ CX5X L 5 
2L+ CXA19A CXA19B 
wi CXA19B M >> M 
c>- M CXA20 
CZ5 CZ6 CXA20 CZ5 C26 
Bd ` NN NN x Z 
YY ` x s YY w 
WA y 
xi JA 1(R0) bA A1(R0) 
义 轴 电 动机 CZ6[A3(R1T) Z 轴 电动 机 /C26 |A2(R1) 
ICTHDH 1(THD)}+ 
Z 2(TH2) H Z 2(TH2)- 
>| CXA20 ` CXA20 
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4. NC 模块 和 模拟 主轴 调 速 原 理 图 

















L11 L12 L13 
位 置 编 码 器 
| L1(R) L2(S) L3(T) 
介 一 从 @ PE RIB(TB) 
JA7A JA40 SVG Heb 
RIA(TC 
+NC 单元 OVi com 变 (TO) 
(GEN) gi +24(CM)o 
RS232—-<|<]JD36A ai 
D —o PA 器 
——CcOoP10A R EA 
24V-IN(CP1) UU) V 1VWWIW) 
CA55 
PE| y| vil wi 
== C > 
CK1 
MDI 单元 
| M01 
M 
a = " 
5. 数字 伺服 系统 工 原 理 图 
3L1, 3L24 3L3 
二 [L2 [ L | 全 全 
= = JA7B 绝对 编码 SPDL- 
1 器 电池 1(JA7A) 
— _ 4 200R P P P RS232 
CXIA TBI TBI TB1 TB1 R 
— A4 00 N x A CX5X[k HID36A L 
L220 1 Y : 
CX2A CDPHE<K] CX2B CX2ADE <K]CX2B W. pe 
4SPM COP10BKkH ssp ISSJCOPI0A 
-KM10 +PSM NCE: 
Kasa 2 JYA2PP ER 
V | À IN(CP1A) 
—KA01 3| CX4 C72 JYA3DDP C72 RRE 
Fi ii E UL|VL]IwiPE] L = 
— CK1 
7 [UN 可 二 X hhi . a 
一 S| Eä = 动机 
电动 机 NE . 
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6. 数字 伺服 系统 2 原理 图 























































































































































































































































































































3L113121313, 
L1|L2|L3 
L220 1 TOI 
S220 FIG JA7B KK JJ JA7A 
-KM10 
光线 
< << P10A 
COP10B T CO 
z +3VPM [ANA 
“i SVPM2 -15i | 码 器 电池 [Rs232H qd4JD36A 
-KA01\ 3| CX4 +NC 单元 D 
JYA3 
— “llap 
A [ÇXA2C COX DC-IN(CP1A) 
TB2 JYA2 CZ2L JFl CZ2M JF2 CA55 
JEANEN] | X 轴 电 动机 |Z 轴 昌 动机 | | | 位 置 CKI 
一 k 812/7000i | |812B/3000is||| B22/2000is| | | 编码 器 MDI 单 元 
一 -向 B8/8000i R x 
7. PLC 输入 1 原理 图 
1/0 单元 
3L+ OV X9.0 X9.1 X82 X32 X92 X80  X8.I 
(DCXM) (DCZM) (HPRŠ.M) (CPRS.M) (DIC.M) (XTL.M) (ZTL.M) 
(CB105) 
MI 
3L+ 
° ° ° ° ° ° o° 9ZTL 
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8. PLC 输入 2 原理 图 
























































































































































































































































































































































X9.3 X9.4 X9.5 X97 X87 X83 X31 X30 
(HOLM) (MOL.M) (TRIPM) (HMRN.M)(LPRS.M) (LOWM) (SAL.M) (FPRS.M) x33 
(TEMPMD) 
-QF31HA 
—KM30 1) a FPRS| | TEMP 
—QF30 _ L. L: L; 
LA. MOLA . LA +M 变 滤 冷 
i 频 器 | | | 油 器 | | | 气 机 
RICI sr | a+ 
(TA) _ 
sa PÄ || A 
—QF32 
3L+o 
9. PLC 输入 3 原理 图 
1/0 单元 
X8.6(FCU.M) X11.3 X11.4 X11.5 X11.6 X11.0 
DIDO-2 DIDO-4 (PX1.M) (PX2.M) (LSIM) (LS2.M) (FTS.M) 
(CB105) (CB107) 
3L+ 
EA FXI ° ° oLSIo o LS2o 9 FTS9 
PX2 机 床 
防护 黑 
机 床 
Bima o I 
+S +5 +TS +M 
BN| BK| BE| BN| BK|BE 
FA p ] Y Y H 
10. PLC 输入 4 原理 图 
1/0 单元 
XI05 X103 X10.1 
X11.2 X10.6 X107 0V 24V SM) (TX4M) (TX2M 
(TM (EM (PSM) A a 5360 
(TPM) wl (TXL.M) 
Al Al Bof A01 fBo1] Boslaosl B07fA07f B06 f Aos f 
-XT2 To LK pso MES TSe TPOTX40TX30 TX20 TXlo 
| | 
+ o ° 刀 架 编码 器 PNP 型 
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11. PLC 输入 5 和 输出 1 原理 图 
1/0 单元 
X34 X35 X96 X117 Xlll X76 X77 Y72 Y76 Y77 Y74 Y75 Y76 Y77 Y7 
LPR2MLOW2M FSRM LS3M LS4M DOCSM DOOPM SLI.RCFOR.R CREVR LSRIR LSR2R DOCR DOPR LUB2R 
A04 Bo4l Al3 B13 Biol Aos BosfA2I A23 B23 A22 B28 A23 Bl B21 
S £| -CB105-CB107 -CB107| —CB107|-CB107| S|-CB107|-CB107|-CB107| -CB107|-CB107| -CB107|-CB107 
Š 加 3L+ 8 
RADWY |o ọọ ò ọ ogg 名 9 SLI CFOR9 CREV9 LSRI9 LSR29 DOCO DOPO LUB2Ọ 
C > FSR) 1LS3| [LS4 ° ë 
—WC12 名 lal 
+M |8X075mm2 
C pE >— ) y 
-weal| -We wells 
PH b) Domm | 7mm woa zorinm L1 AL] Z 中 太 [L] 不 Lji 太 Ll 不 LL] 不 
A j BN = BN| BE| 
M 
—SP14| -SX3 -SF31 -SL23 -SL24 -PX3 -PX4 -KA21 -KA71 -KA72 -KA22 —KA23 -KAI14 -KAl15 -KA24 
12. PLC 输出 2 原理 图 
1/0 单元 
DOCOM 0VY20 Y21 Y33 Y24  Y25 Y26 Y27 Y34 Y35 Y37 
(MRY.R) (SBR.R)(HYD.R) (LUB.R) (COL.R) (CID.R) (COD.R) (TAVR) (TRT.R) (TPT.R) 
A A A A A A A Á A 不 
KA01 —KA02 —KA03 —KA04 KA05 —KA06 —KA07 -KA08 —KA09 -KA10 
13. PLC 输出 3 原理 图 
Y3.6 Y2.3 Y3.1 Y5.6 Y7.1 Y7.3 
(TLK.R) v >(TCCWR)Y3 0 PTYR) y32 (QSIR) (SFOR.R)(SREV.R) 
(TCW.R) (PTG.R) (PTR.R) (CB106)| (CB107) 
不 本 本 本 | 本 | 本 不 本 不 
KA11-KA12 -KĶKA13*-KA41”-KĶA42*-KA43 *—KA20 *—KA44*—KA45 
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、 操 作 要 点 
识 图 项 目 及 图 示 识 图 内 容 及 相关 知识 

控制 电动 机 主 电路 原理 图 (一 ) 中 ZM30、 

ZM31 是 触 点 干扰 限制 器 
在 数控 机 床 中 ,如 果 采 用 继电器 类 元 件 控 
制 电动 机 电源 ,存在 一 个 问题 : :继电器 触 ， 点 产 
TEN 生 的 电弧 对 数控 系统 将 产生 电磁 干扰 ,严重 




















时 会 使 数控 系统 无 法 工作 









































































































































































































































ú ° 
us, 解决 的 方法 :在 继电器 类 原件 靠近 感性 负 
载 侧 并 联 一 个 触 点 干扰 限制 器 ,消除 触 点 电 
弧 对 数控 系统 的 电磁 干扰 
六 触 点 干扰 限制 器 由 一 个 无 极 性 电容 器 和 一 
个 电阻 串联 组 成 。 对 三 相交 流 电动 机 则 采用 
+M 三 角形 联结 的 RC 组 件 
—ZM31 N 
x 控制 电动 机 主 电 路 原理 图 (二 ) 中 X 轴 电 
— 动机 反馈 限 号 端子 是 正 , 在 数字 伺服 系统 1. 
2) 在 进 给 T 2 原理 图 是 JF1 
伺服 系统 中 ， 
X 轴 电 动机 x 
反馈 信号 端 下 [本 < 数控 车 床 X 轴 电 动机 一 般 采 用 伺服 电动 
子 的 文字 X 轴 电 动机 机 ,起 反馈 信号 由 伺服 电动 机 上 的 编码 器 产 
序号 = 生 , 将 电动 机 的 速度 信号 转变 成 脉冲 信号 反 
Z 馈 到 数控 系统 ,数控 系统 对 X 轴 移 动 的 误差 
gE 进行 插 补 运算 ,保证 X 轴 移动 说 的 精度 
NC 模块 和 模拟 主轴 调 速 原 理 图 中 KA14 
和 KA15 是 变频 器 正 转 和 反 转 控制 触 点 
3) 模拟 主 数控 车 床 的 PLC 输出 继电器 KA14 和 
轴 控 制 变频 KA15( JL PLC 输入 5 和 输出 1 原理 图 ) 动 作 
器 外 接 的 继 KA14 时 ,这 两 个 继电器 的 常 开 触 点 分 别 接 变 ` il 器 
电 器 KA14、 的 端子 SF 和 SR。SF 端子 是 变频 器 正 转 信 
KAI15 的 作用 KA15 号 ,SR 端子 是 变频 器 反 转 信号 ,两 个 端子 经 

















过 继电器 常 开 触 点 接 + 24V 电源 。 显 然 
KA14 是 主轴 电动 机 正 转 信号 ,KA15 是 主轴 








电机 反 转 信和 号 








4) 说 明 数 
字 伺 服 控制 
系统 1 的 工 
作 过 程 





见 数字 伺服 系统 1 原理 图 











数字 伺服 系统 1 原理 图 中 ,PSM 是 数字 伺 




















常 开 触 点 




















电源 








服 系统 的 电源 模块 机床 准备 好 ”后 ,KAO1 
闭合 ,该 模块 工作 ,将 三 
转换 成 从 PN 输出 的 伺服 控制 系统 的 直流 





相交 流 电 源 





























SPM 是 主轴 伺服 模块 ,驱动 主轴 电动 机 ,JYA3 

















是 主轴 控制 信号 号 ,JYA2 是 主轴 位 置信 号 ,SVM 

是 进 给 伺服 模块 ,驱动 X 轴 电 动机 和 Z 轴 电 动 
机 ,COP10B 是 进 给 控制 信号 ,下 1 和 JF2 是 进 给 
轴 X 和 2Z 的 反馈 信号 ;NC 是 数控 系统 









































5 ) 当 变 频 
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( 续 ) 
识 图 项 目 及 图 示 识 图 内 容 及 相关 知识 
NC 模块 和 模拟 主轴 调 速 原理 图 中 变频 器 
端子 TA .TB TC 是 变频 器 故障 时 向 外 发 送 报 








警 信号 的 端子 。TA 是 公共 端 ,TC 是 常 开 触 


点 ,TB 是 常 闭 端子 








































































































































































































器 出 现 故 障 
时 ,通过 哪个 CAK75 系列 数控 车 床 采用 TA 和 TB 常 闭 
输入 口 地 址 授 点 作为 变频 器 报警 信号 。 其 中 TA 接 3L+ 
电源 ,TB 接 PLC 的 X3. 1 输入 端子 (SALM ) 
IH ( L PLC 输入 2 原理 图 ) 。 变 频 器 发 生 故 障 
时 ,高 电压 加 到 PLC 的 X3. 1 端子 ,PLC 作 相 
应 处 理 
数控 单元 NC( 端子 号 COP10A) 和 数字 伺 
服 控 制 系统 模块 SYPW (端子 号 COP108 ) 的 
通信 方式 是 光纤 通信 
在 数字 伺服 系统 2 原理 图 中 ,SVPM 是 数 
字 伺 服 系统 模块 机床 准备 好 "后 ,KA0O1 常 
触 点 闭合 ,该 模块 工作 。COP10B 是 NC 数 
6) 在 数字 控 系 统 的 伺服 控制 信号 ,驱动 主轴 电动 机 、X 
伺服 控制 系 轴 电 动机 和 Z 轴 电 动机 ;JYA2 、JFl1 JF 是 主 
统 2 中 ,数控 轴 、X 轴 、Y 轴 反 馈 信 号 ,JYA3 是 位 置 编码 器 
单元 NC 和 IEN, NC 数控 系统 通过 光纤 通信 方式 向 SVPM 
数字 伺服 控 见 数字 伺服 系统 2 原理 图 数字 伺服 系统 模块 发 出 主轴 转速 X 轴 位 置 、 
制 系统 模块 Z 轴 位 置 控制 信号 
SYPW 的 通 光纤 通信 是 指 一 种 利用 光 与 光 纤 传 递 资讯 
信 方 式 的 一 种 方式 ,属于 有 线 通 信 的 一 种 。 将 需 传 
送 的 信息 在 发 送 端 输入 到 发 送 机 中 ,将 信息 
县 加 或 调制 到 作为 信息 信和 号 载体 的 载波 上 ， 
然后 将 已 调制 的 载波 通过 传输 媒质 传送 到 远 
处 的 接收 端 ,由 接收 机 解 调 出 原来 的 信息 。 
数控 机 床 采 用 光纤 通信 具有 传输 容量 大 、 抗 
干扰 等 特点 += 
卡 盘 内 、 外 端 松 开 到 位 由 接近 开关 检测 的 
PLC 输入 3 原理 图 中 PLC 的 X11.3 和 
X11.4 是 卡 盘 外 卡 松 开 到 位 开关 和 内 卡 松 
D FREN, 到 位 开关 ,这 两 个 开关 采用 接近 开关 。 因 为 
外 端 松 开 位 BN BK| BE! BN BK| BE 数控 机 床 卡 盘 松 开 到 位 检测 的 实际 空间 较 

















w 的 检 测 
元 件 



































小 ,采用 接近 开关 是 最 好 的 选择 。 

数控 车 床 的 接近 开关 一 般 采 用 光电 开关 原 
理 ,在 发 光 器 件 和 光敏 器 件 之 间 有 物体 这 措 
时 ,光电 开关 工作 。 它 适用 于 空间 小 高速 计 
数 测速 .定位 、 换 向 等 无 触 点 控 制 系统 



























































8 ) 刀 架 编 
码 器 的 输出 
元 件 








DL PLC 输入 4 原理 图 








刀 架 编码 器 是 采用 开路 PNP 型 晶体 管 输 
出 的 。CAK75 系列 数控 车 床 电 气 原理 图 
(十 )PLC 4 输入 4 原理 图 中 刀 架 编码 器 是 绝对 
编码 器 ,采用 并 行 输出 格雷 码 形式 ,直接 接 到 
PLC 上 。 时 间 上 ,数据 同时 发 出 ;空间 上 ,每 
个 位 数 的 数据 各 占用 一 根 线 缆 
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( 续 ) 








识 图 项 目 及 图 示 识 图 内 容 及 相关 知识 








` 











PLC 输入 4 原理 图 中 KA21 、KA22 线圈 并 
联 的 二 极 管 是 起 续 流 作用 的 二 极 管 


























本 本 在 直流 电路 中 , 续 流 二 极 管 都 是 并 联 在 线 
9) 继电器 图 的 两 端 ,线圈 在 通过 电流 时 ,会 在 其 两 端 
KA21 KA22 生 感 应 电动 势 。 当 电流 消失 时 ,其 感应 电动 
线圈 并 联 二 势 会 对 电路 中 的 元 件 产 生 反 向 电压 。 当 反 向 
极 管 的 作用 电压 高 于 元 件 的 反 向 击 穿 电压 时 ,会 使 元 件 
如 晶体 管 .晶闸管 等 造成 损坏 。 续 流 二 极 管 
M 并 联 在 线 两 端 , 当 流 过 线圈 中 的 电流 消失 时 ， 
—KA21 —KA22 线圈 产生 的 感应 电动 势 通过 二 极 管 和 线圈 构 
成 的 回路 做 功 而 消耗 掉 , 从 而 保护 了 电路 中 

的 其 他 原件 的 安全 
























































































































































































































































四 、 样 例 小 结 


阅读 数控 机 床 电 路 的 技术 难点 : 

1) 确定 “NC” 电 路 ， 这 是 发 指令 的 部 件 。 

2) 确定 PLC 电路 。 这 是 接收 “NC” 电 路 指令 ， 发 出 控制 集 号 的 部 件 。 

3) 确定 伺服 电路 。 这 是 接收 控制 信和 号， 控制 电动 机 运动 的 部 件 。 

将 数控 机 床 电路 原理 图 分 成 上 述 三 部 分 ， 再 按照 控制 逻辑 分 清 各 部 件 的 输入 输 
出 右 件 ， 才 能 进行 详细 的 电路 分 析 。 





样 例 15 PLC 温度 控制 系统 设计 、 安 装 与 调试 


考核 目标 

1. 能 够 设计 PLC 控制 系统 。 
2. 能 够 设计 硬件 原理 图 。 
3. 能 够 设计 PLC 程序 。 

4. 能 够 设计 组 态 软 件 。 

5. 能 够 调试 PLC 控制 系统 。 


一 、 考 核 内 容 及 要 求 
1. 考核 内 容 


某 电 加 热 需 采 用 计算 机 温度 监测 、 铀 电阻 温度 检测 PLC 模拟 输入 /输出 模块 、 


PLC 控制 、 模 拟 控 制 器 为 晶闸管 控制 〈 不 在 本 题 设计 范围 ) 。 
2. 控制 要 求 
1) 计算 机 温度 监测 采用 组 态 王 Kingview。 
2) 铂 电 阻 选用 PT100。 
3) PLC 控制 。 
4) PLC 模拟 输入 /输出 模块 设置 为 双 路 输入 ， 电 流 信号 输出 0 ~10mA。 
5) PLC 采用 主 副 PID 控制 算法 。 


6) 监控 界面 可 以 设置 设 定 温度 、 高 温 报 换 、 人 炉膛 温度 和 出 水 温度 监测 、 
PID 调节 大 和 副 PID 调节 需 参 数 检 测 、 实 施 趋势 曲线 窗口 、 历 史 趋 势 曲线 窗口 、 


时 报警 窗口 、 历 史 报警 窗口 、 数 据 报 表 和 窗口 、 参 数 设 定 窗 口 。 
7) 安装 配 线 ， 通 电 达 到 控制 要 求 。 
3. 考核 要 求 
1) 控制 系统 设计 。 
2) 画 出 硬件 接线 图 。 
3) 程序 设计 思路 。 
4) PLC 主 、 副 回路 PID 指令 设计 。 
5) PLC 内 存 地 址 分 配 表 。 
6) PLC È. E| PID 调节 器 程序 设计 。 
7) 组 态 王 画 面 设计 。 
8) 配 线 安装 : Fk PLC 控制 WO 接线 图 和 控制 系统 图 正确 接线 和 安装 。 


将 H 
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9) 系统 调试 : 启动 、 实 时 曲线 观察 、 分 析 历史 趋势 、 调 节 PID 参数 、 调 市 后 
的 系统 响应 。 
4. 评分 标准 
评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
控制 系统 根据 任务 设计 PLC 组 件 或 模块 选择 不 合理 或 错误 ， š 
设计 控制 方案 每 个 扣 1 分 
1. 不 能 绘制 PLC 控制 系统 图 ， 
绘制 PLC 控制 系 | 扣 5 分 
“Ez Zb |Z 
2 | BRRR T m 2 绘制 系统 图 错误 每 处 扣 1 分 ,| 5 
扣 完 为 止 。 
3 控制 框图 画 出 控制 框图 框图 错误 , 扣 5 分 5 
PLC 主 . 副 A 回路 PID 指令 梯形 图 错误 ， 
k A 设 ; 梯形 医 
4 “P 指 S 设计 PLC 梯形 图 2, 副 回 路 PID 指令 梯形 图 错误 ， 10 
gi Ju 5 4 
PLC 内 存 地 | ”设计 PLC 内存 地 址 se z 
5 址 分 配 表 分 配 表 不 能 列 出 分 配 表 , 扣 5 分 5 
pIC + Rm 1. 主 回路 PID 指令 梯形 图 错误 ， 
ë | BD Sl 设计 PLC 主 . 副 PID | 扣 15 分 30 
序 设计 调节 器 程序 2. 副 回 路 PID 指令 梯形 图 错误 ， 
ë: 扣 15 分 
组 态 王 画 面 = 
7 mia 设计 检测 画面 每 个 画面 3 分 10 
ITL 
r 配 线 安装 正确 录入 程序 ; 正确 1. PLC 程序 输入 不 熟练 , 扣 2 分 š 
互相 连 线 2. 连 线 错误 ,每 处 扣 1 分 
9 系统 调试 调试 5 个 工作 过 程 每 个 测试 步骤 3 分 15 
Sp r ëE 违反 安全 生产 考核 要 求 的 任何 
| 安全 文明 sa ATAA | 一 项 可 2 分 ,有 重大 安全 隐患, 被 | 10 
生产 规程 ` + 考评 员 制 止 的 , 扣 2 ~ 10 分 ,从 总 
š 分 中 扣除 , 扣 完 为 止 
合计 100 
5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 备注 
1 三 相 四 线 交 流 电 源 交流 3 x380V/220V 处 1 
2 万 用 表 自 定 只 1 
3 晶闸管 控制 器 电流 输入 , 带 加 热 负 载 或 自 定 台 1 
4 可 编程 序 制 器 及 配件 S7-200 CPU226 或 自 定 台 1 
5 模拟 量 输入 /输出 模块 EM235 或 自 定 台 1 
6 计算 机 配 编程 软件 和 组 态 王 软件 £ 1 
7 铂 电阻 PT100 或 自 定 £ 2 
8 接线 端子 排 JX-1015 ,500V(10A ,1 节 ) 只 1 
9 塑料 软 铜 线 BVR-1. 5mm? 或 自 定 m 30 
10 别 径 压 端 子 UT2. 5-4 ,UT1-4 只 20 
11 异型 塑料 管 由. 5mm m 0.3 
12 绘图 纸 A4 张 20 
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二 、 相 关 知 识 


1. 西门 子 S7-200CPU2256 接线 端子 
DC 24V 电源 ， 接 地 和 输出 端子 DC 24V 电源 输入 
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注 : 
O IRRE ga 
H 2. 可 接受 任何 极 二 一 
3. 接地 可 选 ZI 
DC 24V 公共 端 和 DC 24V 输 入 端子 ra po 传感器 电源 输出 
es 
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2. EM235 的 DIP 开关 设置 范围 






























































DIP 开关 设置 范围 

单 极 性 A 
SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW6 WEERA 分 辩 率 
ON OFF OFF ON OFF ON 0 ~ 50mV 12. 5uV 
OFF ON OFF ON OFF ON 0 ~ 100mV 25uV 
ON OFF OFF OFF ON ON 0 ~ 500mV 125 WV 
OFF ON OFF OFF ON ON 0~1V 250p V 
ON OFF OFF OFF OFF ON 0~5V 1.25mV 
ON OFF OFF OFF OFF ON 0-20mA 5pA 
OFF ON OFF OFF OFF ON 0-10V 2.5mV 































未 用 的 输入 端 
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DC 24V 电源 
和 公共 端 
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4. S7-200 5 EM235 的 连接 方法 








三 、 操 作 要 点 
L 画 出 控制 系统 框图 


-aa 

















控制 过 程 ，PLC 运行 时 ， 通 过 特殊 继电器 SMO. 0 产生 初始 化 脉冲 进行 初始 化 ， 
将 温度 设 定 值 、PID 参数 值 等 存 和 人 数据 寄存 器 ， 随 后 系统 开始 温度 采样 ， 采 样 周期 
Æ 17s, TTI (出 口水 温 温 度 传感器 ) 将 采集 到 的 出 口水 温度 信号 转换 为 电流 信号 ， 
电流 信号 在 通过 AIWO 进入 PLC， 作 为 主 回 路 的 反馈 值 ， 经 过 主 控制 器 (PID0) 的 
PI 运算 产生 输出 信号 ， 作 为 副 回 路 的 给 定 值 。TT2 (炉膛 水 温 传感器 ) 将 采集 到 的 
炉膛 水 温度 信号 转换 为 电流 信号 ， 电 流 信号 在 通过 AIW2 进入 PLC， 作 为 副 回路 的 
反馈 值 ， 经 过 副 控制 器 (PID1) 的 P 运 算 产生 输出 的 信号 ， 由 AQWO 输出 ， 输 出 
的 4~20mA 电流 信号 控制 可 控 硅 的 导 通 角 ， 从 而 控制 电热 丝 的 电压 ， 完 成 对 温度 
的 控制 。 
2. PLC 程序 设计 
(1) 设置 PID 初始 化 
编写 PID 控制 程序 时 ， 首 先 要 把 过 程 变 量 (PV) 转化 为 0. 00 - 1.00 之 间 的 标 
准 实数 。PID 运算 结束 之 后 ， 需 要 把 回路 输出 (0.00 ~1.00 之 间 的 标准 化 实数 ) 
转换 为 可 以 送 给 模拟 量 输出 模块 的 整数 。 图 中 PV_ I 是 模拟 量 输入 模块 提供 的 反 
HEHHEHE, Setpoint. R 是 以 百分比 为 单位 的 实数 给 定 值 (SP), Output 是 PID 控 
制 器 的 INT 型 的 输出 地 址 。HighAlarm 和 LowAlarm 分 别 是 超过 上 限 和 下 限 的 报警 信 
号 输出 ，ModuleErr 是 模拟 量 模块 的 故障 输出 信号 。 
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PIDO_INIT 
EN 





999- PV 1 ___ Output 9777 
—. HighAlarm 
9999 -| Setpoint R 999 
LowAlarm 上 ?2?.? 


ModuleErr 上 ?2.? 











(2) 设置 主 回路 PID 
1) 主 回路 PID 指令 向 导 。 








0122 











PID (B). Bp. Wai 8 。 此 PD 指令 使 用 一 个 闲 环 近 
， BaN o i HS he a E 
进行 FHAIDE o 


程序 中 的 每 个 PID 指令 必须 使 用 一 个 不 同 的 回路 。 


您 希望 配置 哪 一 个 TID 回路 ? [jN - 

















2) 设置 PID 参数 。 
给 定 值 的 范围 是 0.0 ~ 100.0， 比 例 增益 Ke 为 -3.0， 积 分 时 间 Ti =7min ， 因 
为 主 控制 右 采 用 PI 控制 ， 所 以 微分 时 间 Td =0。 











厂 回路 给 定 值 标定 
指定 如 何 标定 回路 给 定 值 。 给 定 值 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参数 。 











给 定 值 范围 的 低 限 : 00 


给 定 值 范围 的 高 限 : 100.0 











路 基数 
比例 增益 | -3.0 本 和 分 时 间 qoo 分 钟 
采样 时 间 17.0 种 微分 时 间 0.00 sh 























3) 设置 输入 /输出 量 。 
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PID 措 令 向 时 





回路 输入 选项 








a a a a CPV) o 回路 PY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 
TiSo 


标定 
[Fm =] HERR B400 
克 使 用 20% 偏 称 旦 SEER 32000 
三 回 路 输出 选项 
PETTEE Bg: E ARRERA ERN ERS 


























输出 类 型 标定 
[mam | ERE v SEIR 6400 
M 使 用 20% REE 范围 高 腿 | 32000 




















2 














4) 设置 分 配 存储 区 。 
PID 指令 的 参数 表 =] 用 的 V 存储 区 的 起 始 地 址 。 





PID 指令 向 时 














向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 V 存 傅 


建议 地 址 (3) 
VEO 至 YB119 












































中 上 程序 已 演 近 事 件 10, 使 用 SMB34 《定时 中 断 0) 计时。 


ee YA 

















s WARRT ERE A hR ERHAA 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 司 更 好 地 识别 此 向 





Fan mA o 








完成 取消 
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(3) 设置 副 回 路 PID 
1) 副 回路 采用 1 号 PID 回路 。 











sasa Ea 








程序 中 的 每 个 FID 指令 必须 使 用 一 个 下 同 的 加 








您 希望 区 置 哪 一 个 Pin 回路 y juu - 

















2) 新 建 PID 配置 。 





1EL 01.22 





EA 
PID 描 令 向 导 














ATED NE T E AAE E 


JS A A 





pepgagy mrz m gE, mpgwgYE EALTIARAR— t Hak" 


TERENA 
= 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 。 














3) 设置 副 回 路 PID 参数 。 
因为 副 回 路 主要 起 到 “ 粗 调 ” “人 快 调 ”的 作用 ， 所 以 采用 了 调节 作用 ， 比 例 
增益 Ke = -4.0, Ti EFK, Td =0。 
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aste I| Jj | | 
- 
—v 

回路 给 定 值 标定 

指定 如 何 标定 回路 结 定 值 。 


PID 指令 向 导 








纵 定 值 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 获 歼 。 


给 定 值 范围 的 傣 限 : | — oo 
给 定 值 范围 的 高 限 : 100.0 








HARA, m 分 钟 
微分 时 间 0.00 分 钟 


数 
比例 增益 | — o= 
paini] 17.0 $ 




















4) 设置 副 回 路 输入 输出 量 。 


PID 指令 向 导 








回路 输入 选项 


标定 
单 极 性 二 


二 人 PY) ° ER PY 是 


一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 


TERR 6400 
范围 高 限 32000 


F 使 用 20% gs 








三 回 路 输出 选项 
大 董 窒 出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 基 


输出 类 型 标定 
模拟 量 v| FRE 二 范围 你 限 6400 
F 使 用 20% IRE 范围 高 限 32000 





























— më 








5) 副 回 路 存储 区 设置 。 


L022 





PID SAS 








E T ig 
a 个 字 节 ， 
upya ar eis Te A e 


Žo w PORAH 











向 号 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 v Tri KA 


[ m gms 

















< 上 一步 取消 | 














6) 完成 设置 。 
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PID 漠 令 向 导 


| IEMP 
EMP 





kempi a Hoa Is MEB REER, 并 使 此 代码 能 够 被 用 户 程序 使 用 。 





中 断 程序 已 连 


<= m = 


10, 使 用 SB34《 定 时 中 断 0) Hite 





zit og 
r 





e e 


行 PID 


5 A E ao 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 
SAA o 























F ME 1 











(4) 分 配 PLC 内 存 地 址 
1) PLC 内 存 地 址 分 配 。 


PLC 内 存 地 址 分 配 









































地 址 说 H 
VD250 锅炉 出 口水 温度 存放 地 址 
VD260 炉膛 水 温存 放 地 址 
VD270 主 控制 器 PID 输出 存放 地 址 
VD300 目标 设 定 温度 存放 地 址 
VD304 主 控制 器 Ke 存放 地 址 
VD308 主 控制 器 Ti £f Ji Hb Hk 
VD312 主 控制 器 Td 存放 地 址 
VD320 主 控制 器 Ke 存放 地 址 














2) 温度 数字 化 处 理 。 因 为 由 AIWO 和 AIW2 输入 的 是 6400 ~ 32000 的 数字 


所 以 要 转换 为 实际 的 温度 进行 计算 ， 





T= 


计算 公式 为 
(D -6400 ) x 100 





32000 — 6400 
其 中 ,7 为 实际 温度 ,，D 为 AIWO 和 AIW2 输入 的 数字 量 。 


JE 
TÆ, 



















































































(5) 列 出 PD 指令 回路 表 
PID 指令 回路 表 

地 址 名 称 说 明 

VDO Ej b ritje E ( PVn) 必须 在 0.0 ~ 1.0 之 间 
VD4 主 调节 器 给 定 值 (SPn) 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
VD8 主 调节 需 输 出 值 (Mn ) 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
VD12 主 调节 器 增益 (Kec) 比例 常数 ,可 正 可 负 
VD16 主 调节 器 采样 时 间 (7s) 单位 为 s, 必 须 是 正 数 
VD20 主 调节 需 积 分 时 间 ( 亿 ) 单位 为 min ,必须 是 正 数 
VD24 主 调节 上 需 微 分 时 间 (7d) 单位 为 min ,必须 是 正 数 
VD120 副 调节 需 过 程 变量 (PVn) 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
VD124 副 调节 器 给 定 值 (SPn) 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
VD128 副 调节 器 输出 值 ( Mn) 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
VD132 副 调节 器 增益 (Kec) 比例 常数 ,可 正 可 负 
VD136 副 调节 器 采样 时 间 ( Ts) 单位 为 s, 必 须 是 正 数 
VD140 副 调节 需 积 分 时 间 ( 亿 ) 单位 为 min ,必须 是 正 数 
VD144 副 调节 需 微 分 时 间 (7d) 单位 为 min ,必须 是 正 数 
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(6) 设计 PLC 主 程序 

1) 温度 检测 及 保护 程序 。 
EAER 

网 络 1 


温度 检测 及 保志 
SM0.0 PID0 PV PIDI PV Q0.0 




















PIDO PV PID1 PV Q0.0 




















符号 地 焉 注释 

PID0 PV VDO 标 的 过 程 变量 
PIDI PV VD120 标准 化 的 过 程 变量 
网 络 2 





2) 主 调节 天 程序 。 





子 程序 注释 
网 络 ! ”网 络 标题 

























HAWW 
SM0.0 MOV W DI R 
EN ENO EN ENO 
AIW04IN OUTFACI AC1{N OUT ACI 
网 络 2 
当前 出 口水 温度 显示 








SM0.0 







ACHINI ”OUTF 出 口水 温度 





6400.0 IN2 





Ls} 
` 


地 址 E 
H VD250 


主 程序 A 主 调节 器 大 副 调节 器 AINT OAPIDO INITÁPIDI INITAPID EXE | | 














3) 主 控制 器 PID 初始 化 。 
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网 络 3 











主 控制 器 PID 初 始 化 








SM0.0 











PID0 _INIT 
EN 


AIW04PV_I Output[ 主 控制 器 输出 
给 定 温度 Sstpoin~ 











给 VD300 过 程 给 定 值 


温 
主 控制 器 输出 VW270 

















网 络 4 





4) 设置 主 控制 铝 参 数 。 


网 络 4 
设 定 主 控制 器 参数 


SM0.0 




















主 调节 器 采样 时 ~ UTHPIDO SampleTime 


5) 副 调节 带 程 序 o 






































网 络 1 ”网 络 标题 
将 从 AIW5 读 册 的 到 数 转化 成 实数 
SM0.0 MOV_W DI R 
EN ENO EN ENO 
AIW2 -N OUTFAC2 AC241IN OUTIHAC2 
MOV W DI R 
EN ENO EN ENO 
主 控制 器 输出 -IN OUTHAC3 AC34IN OUTHAC3 
网 络 2 
ETTI ZS ] 
SM0.0 SUB R 








EN ENO 


AC241INI 











182 ` 维 修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





6) 设置 副 控 制 顺 参数 。 


网 络 4 
设 定 副 控 制 器 的 PID 参 数 。 因 为 副 控 制 器 我 们 采用 P 调 节 ， 所 以 Ti= 无 穷 大 ，Td=0。 














SM0.0 








PID1_I Time 


PID1_D Time 





副 调节 器 采样 时 ~ PID1 SampleTime 
3. 设计 组 态 王 画面 


1) 新 建 工 程 。 



























































Q 工程 管理 器 [ela| = 
ZA WAV IAM “帮助 (H) 

@ n x< # =s & = Gg 

搜索 ”新建 ”删除 Et 备份 ”恢复 | DB 导出 DB 导入 | 开发 ”运行 
工程 名 称 路 径 搞 述 
Kingdemo2 dAprogram files (x86)\kingview\example\kin... | 800*600 6.53 组 态 王 6.53 演 示 工程 800X600 
Kingdemo3 d:\program files (x86)\kingview\example\kin... | 1024*768 6.53 组 态 王 6.53 演 示 工 程 1024X768 

di\program files (x86)\kingview\example\kin... | 640*480 6.53 “| 组 态 王 6.53 注 示 工 程 640X480 























Kingdemol 


1280*800 









人 \ 重 要 文件 \ 尝 业 设 计 \plc 温 度 证 级 控制 示意 图 





PLC 温 度 高 级 控 ,,. 








ie 








2) 设置 画面 属性 。 





画面 名 称 “rz 串 级 温度 控制 
对 应 文件 [pie00001.pie 
| 























注释 
画面 位 轩 

tib D 显示 宽度 E00 : mms o = 

Tit Dp 显示 高 度 [o : mmeg [oo — 
| 画面 风格 

厂 标题 本 a 

z G EAS 
F ANIR CB 
sae E | C i= 
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3) 选择 S7-200 。 
设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 名 称 、 通 讯 方式 N 





Wes E ena e 








| B.W ]+ > 


+55 Series 
+ S535) 
口 .3S7-200 系 列 



































， 由 :8S7-200 系 列 (PP) 
由 .37-200 系 列 6T) 
本 .37-200 系 列 (TCF) 
由 .37-200 系 列 | (USB) 


























您 所 选 的 设备 
生产 厂家 : 西门 子 


REAR: sT-20 45 
通信 描述 : PPI 






































4) 确定 设备 名 称 。 


设备 配置 向 导 一 一 侈 辑 名 称 





请 给 要 安装 的 设备 指定 唯一 的 逻辑 名 称 


厂 ETARE 














< E— 0) | F— 03) > 取消 





5) 确定 设备 地 址 。 


设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 xmi 





地 址 帮助 | 


际 所 指定 的 设 地 直 必 
MARES. 











< E— 0) | T— ü) >| 取消 








6) 显示 设备 信息 。 
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设备 安装 向 导 一 信息 总 结 Oa 





你 所 要 安装 的 设备 信息 ; 


-设备 信息 
新 设备 为 西门 了 生产 的 57-200 系 列 . 





设备 逻辑 名 : PLE 


设备 地 址 :2 


通讯 方式 : PPT 

















cso) =m | ms | 
7) 新 建 变量 。 8) 创建 主 画 面 。 
































































































































kap — = 
定义 变量 L | 
基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 和 支 全 区 | 
变量 名 : REPEDE | =j 
sesa: roma O o ë 品 
Ht: 
TREE o mimi: O r 7. 
Fi = 主 调节 器 BATS 

maae [p méa Poo 状态 加 出 口水 温度 m C 

最 小 值 D saa ao ”| | Cersa M ===) mo “e “EE 

gi 炉膛 水 温 

ahmia | 最大 原始 值 [o EE " Ti- [ts 

连接 设备 | [FE <| xem [o =b La 设 定 温度 HH C Td= [ppt 

ara 256 — E A 

aem m | C oas LER | 

读 写 属性 : 个 读 写 enk CRE M Aiegi 

实时 趋势 曲线 实时 报警 窗口 | 历史 报警 窗口 | 数据 报表 窗口 | 参数 设 定 窗口 
确定 取消 
WOL —— Z= 
9) 创建 PID 参数 设 定 窗口 。 
可 杀生 Ea 
主 调节 器 副 调 节 器 
设 定 当前 设 定 当前 














10) 创建 数据 报表 窗口 。 
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À 








Pipra td 
ss a 












































11) 创建 历史 曲线 窗口 。 
























































À 
44:15:56 14:17:56 14:19:56 
2010/08/06 2010/06/06 2010/06/06 


2010/06/06 14:09:56 0.00 2010/06/06 14:19:56 0.00 
2010/06/06 14:09:56 0,00 2010/06/06 14:19:56 0.00 





































































































13) 创建 实时 报警 窗口 。 
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4. 系统 调试 
1) 启动 组 态 王 。 


na AUUT m 2 S ZX 4 ml G ZJ X TL | 





2) 实时 曲线 观察 。 





3) 分 析 历 史 趋 势 。 
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% 074733 
100.00 2100606 






































07:51:33 07:53:33 07:55:33 
2010/06/09 2010/08/09 2010/08/09 








4) 增加 Kes 
En 








5) 观察 调整 后 的 响应 。 


% 44:33:41 
1090991064 



































14:37:41 44:39:41 14:41:41 14:43:41 
2000064 2010/06/14 2010006/14 2010/06/14 


* 











6) 调整 Ti X 3min 观察 响应 。 
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% 14:33:41 
100.00 2010006714 






































可 | so e| Baaren _ I+ |Ə| 到 | j=] =i | | @| 


ma | == | mess | 左 时 间 | 左 数值 | ama | sai | 是 小 值 | 号 小 值 时 间 | A8 | ahama FE 























四 、 样 例 小 结 
本 样 例 的 难点 在 于 调试 PID 控制 器 参数 ; 
1) 主 回路 PID 是 了 PI 控制 ， 比例 增益 Ke 为 -3.0， 积 分 时 间 于 =7min， 微 分 时 


间 Td =0。 
2) 副 回 路 PID 是 了 控制 :比例 增益 Ke 为 -4.0， 积分 时 间 7 了 = > ， 微 分 时 间 


Td =0。 


样 例 16 制定 注塑 机 控制 系统 PLC 改造 方案 


考核 目标 
1. 能 够 阅读 注塑 机 技术 资料 。 
2. 能 够 设计 PLC 控制 系统 ， 提 出 改造 方案 。 


、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 
阅读 注塑 机 技术 资料 ， 提 出 PLC 控制 系统 改造 方案 。 
2. 考核 要 求 


1) 工作 原理 分 析 。 

2) 测绘 相关 电路 或 参数 。 

3) 选择 PLC。 

4) 编写 PLC 输入 /输出 端口 分 配 表 。 

5) MERAK, 

6) 设计 顺序 功能 

7) 描述 PLC 控制 注塑 机 的 系统 工作 过 程 
3. 评分 标准 




































































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
工作 原理 | 根据 注塑 机 说 明 能 说 明 工作 过 程 , 扣 10 分 
1 | 分 析 书 分 析 工作 过 各 2 e i 
处 扣 2 分 
路 或 参数 2 电磁 阀 不 完整 ,每 处 扣 1 分 
根据 注塑 机 工艺 选择 的 PLC 的 WO 地 址 错误 
3 | 选择 PLC | 过 程 选 择 PLC | 每 处 扣 1 分 a 
编写 PLC 输 根据 注塑 机 工艺 1. 输入 地 址 分 配 错误 , 扣 10 分 
4 和 人 /输出 端口 分 | 过 程 , 列 出 PLC 输 2. 输出 入 地 址 分 配 错 误 , 扣 | 20 
配 表 入 /输出 端口 分 配 表 | 10 分 
5 面 出 接线 图 设计 PLC 接线 图 ` e 处 扣 1 分 , 扣 完 10 
没 计 顺序 功 设计 PLC J 顺序 F Ij 1; 不 外 能 绘 制 顺序 功 能 图 ， 扣 
6 让 能 图 ( SFC ) 20 4 = 20 
bi. 2. 绘制 错误 ,每 处 扣 1 分 
描述 PLC 控 | 说明 PLC U. 1. 不 能 说 明 工 作 过 程 , Ji 
7 制 注塑 机 的 系 | 塑 机 的 系统 工作 20 























20 7 
统 工 作 过 程 过 程 . 说 明 错 误 , 每 处 扣 1 分 














合计 100 
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4. 准备 清单 





























准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 备注 
1 答题 纸 A4 张 1 
到 FANUCOi-TC 系列 CK75 系列 数控 车 床 或 
° 电气 原理 图 其 他 FANUC 系列 数控 车 床 电气 原理 图 =j ! 





二 、 相 关 知 识 
1. 注塑 机 结构 分 析 
1) 阅读 S-ZY-25A 型 继电器 控制 注塑 机 技术 资料 ， 了 解 注塑 机 结构 。 








A 一 锁 模 油 缸 ”B 一 项 出 油缸 ”C 一 射 台 油缸 ”D 一 射 腕 油 币 一 溶胶 电动 机 F 一 围 板 ”G6 一 二 板 
日 一 头 板 I 一 哥 林 柱 JO Kk 一动 模 LL 一 静 模 ”M 一 溶胶 简 及 喷嘴 ”N 一 加 料 斗 ”0 一 机 架 
P 一 油箱 Q 一 机 架 ”R 一 油泵 电动 机 S 一 电气 控制 箱 






































2) 工作 流程 。 注 塑 机 工作 流程 是 典型 的 顺序 控制 ， 其 特点 是 : 位 置 开 关 (或 
EITA) RESIES, BRAR (BIRA, EITA) 是 执行 机 构 。 

注塑 机 典型 工作 流程 是 : 关 安 全 门 一 模具 合 模 一 注射 台 前 移 一 注塑 一 保 压 一 
塑 化 ( 预 塑 ) 一 抽 胺 ( 防 流 省 ) 一 注塑 台 后 移 一 开 模 一 脱 模 机 构 进 一 脱 模 机 构 退 
一 开 安 全 门 取 注 塑 件 。 














Laea |—[ ww | 
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2. 液压 系统 工作 过 程 分 析 




























YH JE Li V9 
和 料 半 预 塑 液压 马达 
动 模板 定 模 板 《人 
V11 
B | D ma NZ I @ 
TW dit | 螺杆 I T V10 3 
图 | E a -ij II I FT |] (T = 
— rT pest 
m | = 






































1 V8 
安全 门 一 关 e, WIX ip, 
A A v Nj HE 
ó A [HHHh otl eco 
ati SEA s 
| Pi: 1 = V6 
V2 7YA 8YA 
N XI fhe, 





LI 
Bo be — — — — — — 
L SP = 站 DYA 


3YA 





_ E 
væ C -LH 
— K | 

pI v17 V16 





2YA SB T 中! u 
i a SRRA 
O: l3YA „L 14YA 


(1) 合 模 合 模 过 程 按 “ 慢 - 快 - 慢 ”3 种 速度 进行 。 合 模 时 首先 应 将 安全 门 关 
E, ETER V4 恢复 常 位 ， 控 制 油 液 可 以 进入 液 动 换 向 阀 V2 阀 蕊 的 右 腔 ,使 
WER V2 在 右 位 工作 。 

1) 慢 速 合 模 。 为 了 避免 冲击 ， 使 动 模 板 慢 速 启动 。 电 磁 了 较 2YA、3YA 通电 ， 
a í í 5 
1YA WE, KWER 1 Bp V BPO. JY ae 2 WEA o] I&J V2 至 
合 模 拭 左 腔 ， 推 动 活塞 带 动 连 丁 进行 慢 速 合 模 。 合 模 氏 右 腔 的 油 液 经 单 向 节 流 病 
V3 、 换 向 阀 V2 和 冷却 器 回 到 油箱 (系统 所 有 回 油 都 接 冷却 器 ) 。 

2) 快速 合 模 。 电 磁 阀 1YA、2YA 和 3YA 通电 。 液压 泵 1 不 再 印 荷 ， 开 始 供 
油 ， 其 输出 的 液压 油 通过 单 向 阀 V21 而 与 液压 泵 2 输出 的 油 汇合 ， 同 时 向 合 模 液 
压 拭 供 油 ， 实 现 快速 合 模 。 此 时 压力 由 V1 调整 。 

3) 慢 速 低压 合 模 。 电 磁 阀 2YA、3YA 和 13YA 通电 。 液压 泵 2 的 压力 由 淤 流 
RI V20 的 低压 远程 调 压 阀 Y 控制 。 由 于 是 慢 速 低压 合 模 ， 液 压 缸 的 推力 较 小 ， 

以 即使 在 两 个 模板 间 有 硬 质 异物 时 ， 继 续 进 行 合 模 动 作 也 不 会 损坏 模具 表面 。 

4) 慢 速 高 压 合 模 。 电 磁 阅 2YA 和 3YA 通电 。 系 统 压 力 由 高 压 滋 流 阀 V20 J 

制 。 大 流量 泵 1 HH, DAER 2 的 高 压 油 用 来 进行 高 压 合 模 ; 模具 闭合 并 使 连 杆 
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产生 弹性 变形 ， 牢 固 地 锁 紧 模具 。 

(2) 注射 座 前 移 ”电磁 阀 2YA 和 3YA WE, WER 1 Hir, WER 2 的 液压 
油 经 电磁 阀 V7 进入 注射 座 ， 移 动 液压 币 右 腔 ， 推 动 注 射 座 整体 向 前 移动 ， 注 射 座 
移动 红 左 腔 液压 油 则 经 电磁 换 向 阔 V7 和 冷却 器 而 回 油箱 。 

(3) 注射 

1) 慢 速 注射 。 电 磁 隅 1YA、2YA、6YA、8YA 和 11YA 通电 ,液压 泵 1 和 液压 
泵 2 的 液压 油 经 电磁 阅 V13 和 单 向 节 流 阅 V12 进入 注射 拭 右 腔 ， 注 射 生 的 活塞 推 
动 注射 头 螺 杆 进行 慢 速 注射 注射 速度 由 单 向 节 流 阀 V12 调节 。 注 射 拭 左 腔 的 油 
液 经 电 液 阅 V8 中 位 回 到 油箱 。 

2) 快速 注射 。 电 磁 隐 1YA、2YA、6YA、8YA、9YA 和 11YA ÑE, WER 1 
和 液压 泵 2 的 液压 油 经 电 液 阀 V8 进入 注射 拭 右 腔 ， 由 于 未 经 过 单 癌 节 流 阀 V12， 
液压 油 全 部 进入 注射 年 右 腔 ， 使 注射 币 活 塞 快 速 运动 。 注 射 币 左 腔 回 油 经 电 液 效 
V8 回 到 油箱 。 快 、 慢 注射 时 的 系统 压力 均 由 远程 调节 阀 V18 调节 。 

(4) 保 压 ”电磁 阀 2YA、8YA、11YA 和 14YA 通电 。 由 于 保 压 时 只 需要 极 少 
量 的 油 液 ， 所 以 大 流量 液压 有 硝 1 印 荷 ， 仅 由 小 流量 液压 和 泵 2 单独 供 油 ， 多 余 油 液 经 
REL V20 液 回 油箱 。 保 压 压 力 由 远程 调 压 阀 V17 调节 。 

(5) 塑 化 〈 预 塑 ) ”电磁 阀 1YA、2YA、8YA 和 12YA 通电 。 液 压 泵 1 和 液压 
F2 的 液压 油 经 电 液 阀 V13 、 节 流 阅 V10 和 单 向 阅 Vo 驱动 预 塑 液压 马达 。 液 压 马 
达 通 过 齿轮 减速 机 构 使 螺杆 旋转 ， 料 斗 中 的 塑料 颗粒 进入 料 简 ， 被 转动 着 的 螺杆 带 
至 前 端 ， 进 行 加 热 塑 化 。 注 射 拭 右 腔 的 油 液 在 螺杆 反 推力 的 作用 下 ， 经 单 向 节 流 阀 
V12, WER V13 MAER V4 MANR, HEEJ ARER V14 控制 。 同 时 ， 注 
射 拭 左 腔 产生 局 部 真空 ， 油 箱 的 油 液 在 大 气压 力 的 作用 下 ， 经 电 液 阅 V8 中 位 而 被 
吸入 到 注射 生 左 腔 。 液 压 马 达 的 旋转 速度 可 由 节 流 阀 V10 调节 ， 并 由 于 压 差 式 洲 
油 立 V11l1 (R V10 和 洪流 闪 V11 组 成 溢 流 节 流 阀 ) 的 控制 ， 使 节 流 阀 V10 两 
端的 压 差 保持 定 值 ， 故 可 得 到 稳定 的 转速 。 

(6) HHB (PLE ) ”电磁 隐 2YA、8YA、 和 10YA HE, WER 1 i, 
液压 泵 2 的 压力 油 经 电磁 换 向 浆 V7, 使 注射 座 前 移 ， 喷 嘴 与 模具 保持 接触 。 同 时 ， 
液压 油 经 电磁 阀 V8 进入 注射 饶 左 腔 ， 强 制 螺杆 后 退 ， 以 防止 喷嘴 端 部 流 省 。 

(7) 注射 座 后 退 ”电磁 阀 铁 2YA 和 7YA 通电 。 WER 1H, WER 2 的 液 
压 油 经 电磁 换 向 阀 V7 使 注射 座 移动 缸 后 退 。 

(8) 开 模 

1) 慢 速 开 模 。 为 了 防止 撕 裂 制品， 应 慢 速 开 模 。 电 磁 阅 2YA 和 4YA 通电 ， 
WER 1 BU, WER 2 的 液压 油 经 先导 减 压 阅 V2 RIP p] Tri RJ V3 BE A. S ES Rr 
石 端 ， 左 腔 则 经 先导 减 压 阀 V2 回 油 。 

2) 快速 开 模 。 电 磁 阀 1YA、2YA 和 4YA 通电 ,液压 泵 1 MAER 2 的 液压 油 
同时 经 先导 减 压 阀 V2 和 单 向 节 流 阀 V3 进入 合 模 缸 右 腔 ， 开 模 速度 提高 。 
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(9) MH 

1) 顶 出 生前 进 。 电 磁 阀 铁 2YA 和 5YA 通电 ,液压 泵 1 Hi, WER 2 的 液压 
油 经 电磁 阀 V6 和 单 向 节 流 阅 V5 进入 顶 出 和 饶 左 腔 ， 推 动 顶 出 杆 顶 出 制品 ， 其 速度 
可 由 单 向 节 流 阅 V5 调节 ， 顶 出 生 右 腔 则 经 电磁 阀 V6 回 油 。 

2) 顶 出 和 后 退 。 电 磁 阅 2YA 通电 ,液压 泵 2 的 液压 油 经 电磁 阀 V6 ZE fi Di 
EUME, Et, WEIMA ERER V8 进入 注射 生 左 腔 ， 强 制 螺 杆 后 退 ， 以 防止 喷 
嘴 端 部 流 省 。 

(10) 螺杆 前 进 和 后 退 ”为 了 拆 秃 和 清洗 螺杆 ， 有 时 需要 螺杆 后 退 。 这 时 电磁 
阀 铁 2YA 和 10YA ÑE, WER 2 的 液压 油 经 电磁 浆 V8 使 注射 拭 携 带 螺 杆 后 退 。 
当 电 磁 阀 10YA 断 电 、11YA 通电 时 ， 注射 代 携带 螺杆 前 进 。 

在 注塑 机 液压 系统 中 ， 执 行 元 件 的 数量 较 多 ， 因 此 它 是 一 种 速度 和 压力 均 变 化 
的 系统 。 在 完成 自动 循环 时 ， 主 要 依靠 行程 开关 ， 而 速度 和 压力 的 变化 主要 依靠 电 
RERU HEA E AIVA E R RE 


三 、 操 作 要 点 


1. PLC 地 址 分 配 
1) 选择 PLC。 选 择 三 萎 FX2N-64MS 可 编程 序 控制 器 。 
2) PLC 输入 地 址 分 配 。 






























































































































































































































































































































































名 称 代号 输入 口 地 址 名 称 代号 输入 口 地 址 
液压 泵 1 启动 SB1 X0 行程 开关 SQ10 X16 
液压 泵 1 停止 SB2 X1 行程 开关 SQ11 X17 
WER 2 启动 SB3 X2 手动 启动 慢 移 开 关 SB5 X20 
WER 2 停止 SB4 X3 手动 快速 合 模 开 关 SB6 X21 

自动 /手动 选择 开关 SA2 X4 手动 低压 慢 速 合 模 开 关 SB7 X22 
安全 门 行 程 开 关 SQ1 X5 动 注射 座 前 移 开 关 SB8 X23 
复位 行程 开关 SQ2 X6 手动 慢 速 注射 开关 SB7 X24 
复位 行程 开关 SQ3 X7 手动 快速 注射 开关 SB10 X25 
行程 开关 SQ4 X10 手动 保 压 开关 SB11 X26 
行程 开关 SQ5 X11 手动 预 塑 开关 SB12 X27 
行程 开关 SQ6 X12 手动 防 流 泛 开 关 SB13 X30 
行程 开关 SQ7 X13 手动 注射 座 后 退 开关 SB14 X31 
行程 开关 SQ8 X14 手动 开 模 开关 SB15 X32 
行程 开关 SQ9 X15 手动 顶 出 开关 SB16 X33 
3) PLC 输出 地 址 分 配 。 

名 称 代号 输入 口 地址 名 称 代号 输入 口 地 址 
液压 泵 1 KM1 YO V7 ERRAR Ra 7YA Y10 
MER 2 KM2 Y1 V7 电磁 阀 线 圈 8YA Y11 

V1 ERRA 1YA Y2 V8 电磁 阀 线圈 9YA Y12 
V20 电磁 阀 线 圈 2YA Y3 V8 ERRARE 10YA Y13 
V2 电磁 阀 线 圈 3YA Y4 V13 电磁 阀 线 圈 11YA Y14 
V2 电磁 阀 线 圈 4YA Y5 V13 电磁 阀 线圈 12YA Y15 
V6 电磁 阀 线 圈 5YA Y6 V15 ERNA 13YA Y16 
V19 电磁 阀 线 圈 6YA Y7 V15 电磁 阀 线圈 14YA Y17 
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2. 画 出 PLC 接线 图 
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24V 
注意 : 为 了 增加 PLC 输出 触 点 的 使 用 寿命 ， 提 高 控制 系统 的 可 靠 性 ， 在 PLC 
和 电磁 阀 之 间 用 24V 直流 继电器 作为 中 间 继 电器 。 
3. 设计 PLC 流程 图 
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4. 设计 PLC 控制 方案 

1) 注塑 机 的 工作 模式 。 

D 手动 模式 。 按 下 相应 的 功能 按钮 时 ， 便 能 完成 相应 的 操作 。 

© 自动 模式 。 只 需 按 下 启动 按钮 ， 注 塑 机 就 能 按照 设 定 的 动作 完成 注塑 过 程 。 

2) 工作 流程 : 起 始 位 置 一 合 模 一 整 进 一 注射 一 保 压 延 时 一 预 塑 一 整 退 一 启 
模 一 顶 出 一 起 始 位 置 。 

3) 当 PLC 通电 后 在 初始 脉冲 的 作用 下 系统 进入 准备 状态 S0 等 待 进一步 的 操 
fE, Wk] B SJ BLS jhi, f F X4 时 进入 手动 模式 。 此 时 可 通过 对 X20. X21. 
X22 X23. X24. X25. X26. X27. X30. X31. 、X32 、X33 分 别 对 注塑 机 的 手动 调 
整 进 行 控 制 。 

4) 手动 控制 过 程 。 

D 若 选 择 手 动 启动 慢 速 合 模 开 关 X20 为 “1” 时 ， 动 模板 慢 速 合 模 。X20 为 
“0” 时 ， 即 断 电 后 动 模板 慢 速 开 模 。 

D 若 选择 手动 快速 合 模 开 关 X21 为 “1” 时 ， 动 模板 快速 合 模 。X21 为 “0” 
时 ， 即 断 电 后 动 模板 快速 开 模 。 

O 选择 手动 慢 速 合 模 开关 X22 为 “1” 时 ， 动 模板 慢 速 合 模 ，X22 为 “0” 
时 ， 动 模板 快速 开 模 ; 知 手 动 注 射 座 前 移 开 关 X23 W “1” BF, Y3. Y11 22 “1” 
注射 座 向 前 前 进 ，X23 为 “0” 时 ， 即 断 电 后 注射 座 停 止 前 进 。 

D 若 手动 慢 速 注 射 开 关 X24 9 “1” BF, Y3. Y7. Y11, Y14 为 “1” 时 注射 
机 慢 速 射 胶 ) X24 X “0” BF, Y3. Y7. Y11. Y14 为 “0” 上 断 电 后 射 胶结 

O 若 手动 快速 注射 开关 X25 W “1” PF, Y2. Y3. Y7. Y11, Y12, Y14 为 
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“1” 时 注射 机 快速 射 胶 ; X25% “o” BF, Y2. Y3, Y7. 、YI1、Y12 Y14 X “0” 
断 电 后 射 胶结 

© 若 手动 保 压 开关 X26 为 “1” 时 ， 注 塑 机 进入 保 压 状态 。 

D 若 手动 预 塑 开关 X27 为 “1” 时 ，Y2、Y3 、Y11、Y15 为 “1” 得 电 后 预 塑 
液压 马达 向 后 预 塑 ， X27 为 “0” 时 , M| Y2, Y3. Y11, Y15 为 “0” 失 电 后 预 塑 
结 

© AEF uE X28 为 “1” 时 ，Y3、Y11、Y13、 为 “1”。 若 手动 注射 
座 后 退 开 关 X31 为 “1” 时 ，Y3、Y10 为 “1”， 注 射 座 后 退 ， 车 Y3、Y10 为 “0”， 
注射 座 停止 后 退 。 

O 若 选择 手动 顶 出 X33 为 “1” 时 ， 则 Y3、Y6 为 “1” 时 得 电 后 将 产品 顶 
出 ，X33 为 “0” 时 ， 项 缸 复 位 。 

5) 当选 择 自动 模式 时 ， 则 X4 常 开 点 为 “1”，X4 党 闭 点 自动 变 成 “0”。 注 塑 
机 进入 自动 注塑 。 


四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 技术 难点 是 阅读 液压 系统 图 ， 阅 读 步 又 是 : 

1) 确定 液压 缸 ， 这 是 液压 系统 的 执行 部 件 。 

2) 确定 电磁 阀门 ， 这 是 液压 系统 管道 的 控制 元 件 ， 应 分 清 电磁 了 阀 动作 时 管道 
的 换 向 动作 。PLC 就 是 通过 控制 电磁 阀门 控制 液压 管 路 流向 的 。 

3) 有 泵 和 液压 马达 ， 这 是 液压 系统 的 动力 部 件 。 

4) 管道 。 

5) 按照 设备 的 动作 过 程 ， 分 析 和 泵 和 液压 马达 合适 动作 、 管 道 通过 电磁 阀门 控 
制 的 流向 、 液 压 生 的 动作 方向 。 




















样 例 17 中 央 空 调 循 环 水 系统 节能 改造 
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够 绘制 接线 图 。 

够 绘制 框图 。 

够 列 出 材料 单 。 

够 设计 PLC 梯形 图 。 

够 设计 触摸 屏 界 面 控制 程序 。 
够 配 线 安装 。 

够 调试 系统 。 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

用 PLC、 触 摸 屏 和 变频 器 改造 中 央 空 调 冷 却 水 、 冷 冻 水 循环 控制 系统 。 

2. 控制 要 求 

1) 循环 水 系统 配 有 两 台 冷 却 水 泵 MI MM, MEARKE M3 和 M4， 均 为 一 
用 一 备 ， 冷 却 水 泵 和 冷冻 水 泵 的 控制 过 程 ， 考 核 时 只 需 设 计 冷 却 水 泵 的 电气 控制 
系统 。 

2) 正常 情况 下 ， 系 统 运行 在 变频 节能 状态 ， 其 上 限 运行 频率 为 S0Hz， 下 限 运 
行 频率 为 30Hz， 当 变频 系统 出 现 故障 时 ， 可 以 进行 手动 工 频 运 行 。 

3) 在 变频 节能 状态 下 可 以 自动 调节 频率 ， 也 可 以 手动 调节 频率 ， 每 次 的 调节 
量 为 0. 5Hz。 

4) 自动 调节 频率 时 ,采用 温差 控制 ， 两 台 水 泵 可 以 进行 手动 轮换 。 

5) 上 述 的 所 有 操作 都 通过 和 触摸屏 来 进行 。M0: 冷却 泵 启动 按钮 ; M1: 冷却 
泵 停止 按钮 ; M2 : 冷却 泵 手动 加 速 ; M3: 冷却 泵 手动 减速 ，M5 : 变频 器 报警 复 
位 ; M6: 冷却 泵 M1 运行 ，M7: 冷却 泵 M2 运行 ，M10: 冷却 泵 手动 /自动 调 速 
切换 。 

3. 考核 要 求 

1) 绘制 PLC 模拟 输入 模块 传感器 输入 接线 图 。 

2) 绘制 PLC 模拟 输出 模块 变频 器 输出 接线 图 。 

3) 绘制 变频 器 基本 接线 图 。 

4) 绘制 触摸 屏 与 PLC 的 接线 图 。 


CE CF GC CR GC GR CR 


ml y y a 22: p a 
my my my my my sy my 
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5) 绘制 冷却 水 和 冷冻 水 循环 控制 系统 框图 。 

6) 根据 控制 要 求 ， 列 出 冷却 水 循环 控制 系统 材料 清单 。 

7) 绘制 冷却 水 循环 控制 系统 PLC 控制 接线 图 。 

8) 设计 冷却 水 循环 控制 系统 PLC 梯形 图 。 

9) 按 要 求 设计 触摸 屏 界 面 控制 程序 。 

10) 配 线 安装 模拟 、 调 试 冷 却 水 循环 控制 系统 ， 达 到 控制 要 求 。 
4. 评分 标准 














































































































































































































































































































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
绘制 模拟 输入 .输出 模块 
OIR 接线 图 ; 变频 器 基本 接线 | ”绘制 接线 图 每 个 4 分 
绘制 接线 医 "= i 
1 | ”绘制 接线 图 | 图 ;触摸 屏 与 PLC 接线 图 ; a 
冷却 水 系统 PLC 接线 图 
Š 绘制 框图 冷却 水 .冷冻 水 循环 控 | 1. 不 能 绘制 框图 , 扣 5 分 3 
— 制 系统 框图 2. 绘制 错误 ,每 处 扣 1 分 
z: aaa 列 出 冷却 水 循环 控制 1. 不 能 列 出 材料 单 , 扣 5 分 
系统 材料 单 2. 材料 单 每 处 错误 扣 1 分 
进出 水 温度 和 温差 检 1. 不 能 设计 梯形 图 错误 , 扣 
pe 测 计 算 、D-A 转换 、 手 动 | 20 分 
4 | PLC 梯 形 图 | 调 速 .自动 调 速 . 系 统 启 | 2 梯形 图 错误 每 处 扣 5 分 , 扣 | 20 
动 及 报警 程序 完 为 止 
5 Baer 界面 .操作 界面 .监视 | 2. 操作 界面 8 分 20 
re 界面 3， 监视 界面 8 分 
de 正确 录入 程序 ;正确 联 1. PLC 程序 输入 不 熟练 , 扣 5 分 
6 | MARE | 机 连 线 2、 连 线 错误 ,每 处 扣 5 分 19 
waaka. 1 不 能 调试 , 扣 10 分 
7 | H Mo o 2 调试 参数 错误 ,每 处 扣 5 | 10 
ee 分 , 扣 完 为 止 
违反 安全 生产 考核 要 求 的 一 
se 劳动 保护 用 品 穿戴 整 | 项 扣 2 分 ,有 重大 安全 隐患 ,被 
8 | 安全 文明 生产 | 齐 ;遵守 安全 操作 规程 | 考评 员 制 止 的 , 扣 2 ~10 分 。 从 | 10 
总 分 中 扣除 , 扣 完 为 止 
合计 100 
5. 准备 清 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | gi 
1 可 编程 序 控制 器 及 配件 FX2N-48MR 或 自 定 台 1 
2 触摸 屏 及 配件 F940 或 自 定 套 1 
3 变频 器 及 配件 FR-E540 或 自 定 台 1 
4 PLC 模拟 输入 模块 FX2N-4AD-PT 或 自 定 6 1 
5 PLC 模拟 输出 模块 FX2N-2DA 或 自 定 台 1 
6 温度 传感器 PT100 带电 缆 套 2 
7 交流 接触 器 线圈 220V 只 4 
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二 、 相 关 知 识 
中 央 空 调 循 环 水 系统 图 








(与 室内 热 水 进行 热 交 换 ) 


燕 汽 =P -一 @ js 冷冻 水 回 水 


" 
制冷 系统 | 蒸发 器 
































p t=7 冷冻 水 上 水 


— 





在 中 央 空 调 循环 水 系统 图 中 ， 需 要 进行 节能 改造 的 变频 控制 循环 水 系统 有 两 处 : 
1) 中 央 空 调 冷 却 水 系统 : 由 冷却 塔 和 冷凝 器 构成 的 循环 水 系统 。 
2) 中 央 空 调 冷 冻 水 系统 : 由 莱 发 需 和 空调 机 房 构成 的 循环 水 系统 。 


三 、 操 作 要 点 


1. PLC 模拟 输入 模块 及 接线 图 

1) RHE PLC 模拟 输入 模块 FX2N-4AD-PT， 将 来 自 4 个 勿 温度 传 感 咒 
(PT100, 3 Z, 1000) 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 
在 主 处 理 单元 (MPU) 中 ,摄氏 度 和 华氏 度数 据 都 可 读 取 。 它 与 PLC 之 间 通 过 组 
冲 存储 器 交换 数据 ， 数 据 的 读 出 和 写 和 人 通过 FROM / TO 指令 来 进行 。 

2) FX2N-4AD-PT 模拟 输入 模块 技术 指标 。 
















































































项 目 指 标 

模拟 量 输入 范围 FA E H Pt100 型 传感器 .3 Z 4 通道 (CHI、CH2 、CH3 和 CH4 ) 3850PPMZ%C 
( DIN43760) 

VERAS HB, Ti lmA 传感器 :100QPt100 

补偿 范围 — 100 ~ +600% 

数字 输出 12 位 转换 :11 位 数据 +1 位 符号 位 ; -1000% 到 6000 C 

最 小 分 辨 温度 0.2 ~0. 3C 

整体 精度 +1% 满 量程 

转换 速度 15ms x4 通道 

隔离 光电 隔离 

电源 DC5V 300mA 

占用 的 WO 点 数 扩展 总 线 8 点 
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L =. 
3 级 接地 s: FX2N-4AD-PT 
(00 | PLC 
或 更 小 ) / 
扩展 电缆 





3) FX2N-2AD-PT 接线 图 。 

QD FX2N-4AD-PT 应 使 用 PT100 传感器 的 电缆 或 双 绞 屏蔽 电缆 ， 可 以 采用 压 降 
补偿 的 方式 来 提高 传感器 的 精度 。 将 电缆 屏蔽 层 与 外 壳 地 线 端子 (FG) 连接 到 
FX2N-4AD-PT 的 接地 端 和 主 单元 的 接地 端 。 

@ FX2N-4AD-PT 可 以 使 用 可 编程 序 控制 器 的 外 部 或 内 部 的 24V 电源 。 

4) FX2N-4AD-PT 缓冲 存储 器 (BFM) 的 分 配 。 






























































BFM 内 容 说 明 
#] ~ #4 CH1 ~ CH4 平均 温度 值 的 采样 次 数 (1-4096 ) ,默认 值 =8 
#5 ~ #8 CH1 ~ CH4 在 0.1% 单位 下 的 平均 温度 
#5 ~ #12 CHI ~ CH4 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 1. 平均 温度 的 采样 次 数 
#13 ~ #16 不 用 分 配给 BFM 的 #1 ~ #4, RA 
#17 ~ #20 不 用 1 ~ 4096 的 范围 有 效 , 默 认 
#21 ~ #27 保留 值 是 8 
#28 数字 范围 锁 存 2. 最 近 一 次 的 可 读 值 平 
#29 普 误 状 态 均 后 ,保存 在 兹 ~ #8 中 
#30 识别 号 K2040 
#31 保留 








2. PLC 模拟 输出 模块 及 接线 图 

1) 采用 FX2N-2DA 模拟 输出 模块 ， 其 用 于 将 12 位 的 数字 量 转换 成 2 路 模拟 信 
号 输出 (电压 输出 和 电流 输出 )。 根 据 接线 方式 的 不 同 ， 模 拟 输 出 可 在 电压 输出 和 
电流 输出 中 进行 选择 ， t Me E AE A N, 另 一 个 通道 为 电流 输出 。 
PLC 可 使 用 FROMZTO 指令 与 它 进 行 数 据 传 输 。 

2) FX2N-2DA 模拟 输出 模块 技术 指标 
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项 目 输出 电压 输出 电流 
模拟 量 输出 范围 0~10V 直流 ,0 ~5V 直流 4 ~20mA 
数字 输出 12 位 
TIEK 2. SmV (10V/4000) ,1. 25mV(5V/4000) 4uA( (204) Ma/4000) 
总 体 精度 +1%( 满 量程 ) 
转换 速度 4ms/ 通道 
隔离 光电 隔离 
EIR 5VDC300mA 
占用 的 VO 点 数 8 个 输入 或 输出 点 









































FX2N-2DA 














D 当 电压 输出 存在 波动 或 有 大 量 噪声 时 ， 在 图 中 位 置 处 连接 0.1 ~ 0.47F25VDC 的 电容 。 
@ 对 于 电压 输出 ， 须 将 IOUT 和 COM 进行 短路 。 
4) FX2N-2DA R Iff fiar (BFM) 的 分 配 










































































BFM 编写 b15 ~ b8 B7 ~b3 B2 bl bO 
#0 ~ #15 保留 

#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 

#17 保留 D-A 低 8 位 通道 1 开始 通道 2 开始 
#18 或 更 大 保留 


Ò BFM#16: 存放 由 BFM#17 (数字 值 ) 指定 通道 的 D-A 转换 数据 。D-A 数据 
以 二 进 制 形式 出 现 ， 并 以 低 8 位 和 高 4 位 两 部 分 顺序 进行 存放 和 转换 。 
@) BFM#17: b0: 通过 将 1 变 成 0， 通道 2 的 D-A 转换 开始 ; bl: 通过 将 1 变 
RO, 通道 1 的 D/A 转换 开始 ; b2: 通过 将 1 变 成 0，D-A 转换 的 低 8 位 数据 保持 。 
. 变频 器 及 其 应 用 
1) 选用 三 蒙 FR-E540 变频 器 ， 三 蔡 FR-E540 变频 器 主 电路 接线 图 如 下 ; 





D 电源 线 必须 接 LI1、L2、L3。 绝 对 不 能 接 U、V、W， 否 则 会 损坏 变频 邦 
(没有 必要 考虑 相 序 ) 。 

© 电动 机 接 到 U、V、W。 如 上 图 所 示 连 接 时 ， 加 入 正 转 开关 (信号) BF, H 
动机 旋转 方向 从 轴 疝 看 时 为 逆 时 针 方向 (箭头 所 示 ) 。 

2) —##ë FR-E540 变频 器 控制 电路 接线 端子 。 

端子 SD、SE 和 5 为 输入 出 信号 的 公共 端 ， 这 些 端子 不 要 接地 。 不 要 把 SD-5 MW 
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子 和 SE-5 端子 互相 连接 。 控 制 电路 端子 的 接线 应 使 用 屏蔽 线 或 双 绞 线 ， 而 且 必 须 
与 主 电路 ， 强 电 电路 〈 含 200V 继电器 程序 回路 ) 分 开 布 线 。 由 于 控制 电路 的 频率 
输入 信号 是 微小 电流 ， 所 以 在 接点 输入 的 场合 ， 为 了 防止 接触 不 良 ， 微 小 信号 接点 


应 使 用 两 个 并 联 的 接点 。 
控制 电路 的 端子 排列 





3) = FR-E540 变频 需 基 本 接线 图 。 
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反 转 启动 OSTR 
高 ii 
多 段 速度 选择 | 中 速 PRM 
异常 
控制 电路 输入 信号 输出 
(不 允许 输入 电压 ) 输出 停止 OMRS 
| 复位 
AHMAN @ SD 
频率 设 定 信号 (模拟 ) n 
检测 集 电 极 
GŁ) 3 A š SE (天 电极 开 闻 输出) 开路 输出 
， 频率 设 定 器 上 D(DC0=SV 98] GE2) | Aki 
1/2W1kQ l 1 ! ' | DC0—10V s" 
一 -= O 模拟 信号 输出 
电流 输入 (中 > | (-) (DC0—10V) 
| DC 4~20mA(+) 
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4) 外 部 操作 模式 : 出 厂 设 定 ，Pr. 79“ 操 作 模 式 选择 ” =0。 出 三 时 ,已 设 定 
Pr 79 “操作 模式 选择 ” =0， 接 通电 源 时 ， 为 外 部 操作 模式 。 根 据 外 部 启动 信号 
和 频率 设 定 信号 进行 的 运行 方法 。 
准备 %: 

Q 启动 信号 : 开关 ， 继 电器 等 。 a 

@ 频率 设 定 信号 : 外 部 旋钮 或 来 自 外 部 的 DCO ~5V, 0 - 10V sk 4 ~20mA {F 
号 以 及 多 段 速 等 。 

5) PU 操作 模式 : Pr. 79“ 操 作 模 式 选 择 ” = 1 采用 选 件 的 操作 Z 























面板 ， 参 数 单元 运行 的 方法 。 
准备 

(D 操作 单元 : 操作 面板 (FR-PA02 - 02) ， 或 参数 单元 (FR-PU04-CH) 。 

O 连接 电缆 : 请 准备 操作 面板 (FR-PA02 -02) 从 变频 器 本 体 拆 下 使 用 和 参 
数 单元 (FR-PU04-CH) 使 用 的 两 种 情况 。FR-CB21 ( 选 件 ) 

@) FR-E5P ( 选 件 ) : 请 准备 操作 面板 从 变频 器 本 体 拆 下 使 用 的 情况 。 

6) 组 合 操作 模式 : Pr. 79“ 操 作 模 式 选 择 ” =3。 启 动 信 号 是 外 部 启动 信号 。 
频率 设 定 采 用 选 件 的 操作 面板 ， 参 数 单元 设 定 的 方法 。 做 
准备 

Q 启动 信号 : FK, MBE, 

© 操作 单元 : 操作 面板 (FR-PA02-02) 或 参数 单元 (FR-PU04-CH). 

© 连接 电缆 : 请 参照 5) PU 操作 模式 。 

(Q FP-E5P ( 选 件 ) : 请 参照 5) PU 操作 模式 。 

7) 通信 操作 模式 : Pr 79“ 操 作 模 式 选 择 ” =0 或 1。 通 过 RS-485 通信 电缆 将 
个 人 计算 机 连接 PU 接口 进行 通信 操作 。FR-E500 变频 器 的 启动 支援 软件 包 可 以 使 
用 变频 器 设置 软件 (FR-SW 口 -SETUP-WE)。 
准备 

Q 连接 电缆 : RJ45 接口 ; 电缆 需 符 合 眉 
(例如 : 10BASE-T 电缆 等 ) 。 







































































使 用 说 明 书 。 

@) RS-485 RS-232C 变换 器 : 请 准备 通信 接口 为 RS-232C 规格 的 计算 机 。 

4. 触摸 屏 及 其 应 用 

1) 选择 F940GOT 触摸 屏 。 三 蔡 F940GOT 的 显示 画面 为 $. 7in 分 辩 率 为 320 像 
R x240 像素 ， 具 有 下 列 基 本 功能 ， 

(D 画面 显示 功能 。F940GOT 可 存储 并 显示 用 户 制作 画面 最 多 500 个 (画面 序 
号 0~499)， 及 30 个 系统 画面 (画面 序号 1001-1030). 
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© 画面 操作 功能 。GOT 可 以 作为 操作 单元 使 用 ， 可 以 通过 Gor 上 设 绘 的 操作 
键 来 切换 PLC 的 位 元 件 ， 可 以 通过 键盘 输入 及 更 改 PLC 数字 元 件 的 数据 。 

© 监视 功能 。 可 以 通过 画面 监视 PLC 内 位 元 件 的 状态 及 数据 寄存 器 数据 的 数 
值 ， 并 可 对 位 元 件 执行 强制 ON/OFF 状态 。 

D 数据 采样 功能 。 可 以 设 定 采样 周期 ， 记 录 指 定 的 数据 寄存 器 的 当前 值 。 











@ 报警 功能 。 可 以 使 最 多 256 点 PLC 的 连续 位 元 件 与 报警 信息 相对 应 ， 在 这 


些 元 件 置 位 时 显示 一 定 的 画面 ， 给 出 报警 信息 ， 并 可 以 记录 最 多 1000 个 报警 信息 。 
57(2.24) 


130(5.12) 
120(4.72) 

















152(5.98) 





k: 162(6.38) > 

2) 计算 机 与 触摸 屏 的 连接 。 作 为 可 编程 序 控制 泥 的 图 形 操作 终端 ，GOT 必须 
与 PLC 联机 使 用 ， 通 过 操作 人 员 手 指 与 触摸 屏 上 的 图 形 元 件 的 接触 发 出 PLC 的 操 
作 指 令 或 者 显示 PLC 运行 中 的 各 种 信息 。GOT 中 存储 与 显示 的 画面 是 通过 PC 运行 
专用 的 编程 软件 绘制 的 ， 绘制 好 后 SS 
下 载 到 GOT 中 。 

F940GOT 有 两 个 连接 口 ， 一 个 与 
计算 机 连接 的 RS232 连接 口 ， 用 于 传 
送 用 户 画 面 ， 一 个 与 可 编程 序 控制 器 
等 设备 连接 的 RS422 连接 口 ， 用 于 与 
可 编程 序 控 制 器 进行 通信 。F940GOT- 
SWD 需要 外 部 DC24V 电源 供电 。 

3) F940GOT 与 PC 和 PLC 的 
连接 。 

























Class 3 
grounding 





Class 3 
grounding 
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4) 触摸 屏 屏 幕 的 设置 方法 。 

系统 语言 : H T£ 报警 信息 的 语言 设置 。 

O 设置 文字 : 设置 显示 语言 。 

© 设置 PLC 类 型 选择 控制 的 PLC 系列 。 

由 连接 口 : CPU PORT 表示 GOT 连接 PLC; LINK PORT (RS422) 表示 GOT 
通过 RS422 结构 连接 到 网 络 ，LINK PORT (RS232) 表示 COT 通过 RS232 结构 连 
接 到 网 络 。 

®© 站 序号 #:; 设置 LINK PORT 的 站 序列 号 。 


[PLC TYPE] [PLC TYPE] END 











SYSTEM LANGUAGE: PLC TYPE: 


ENGLISH CONNECTION:|CPU PORT 


CHARACTER STATION#:| ` ` | 


SET: 






@ 设置 串 行 口 参数 。 
@ 设置 工作 屏幕 。 


[SERIAL PORT] END [OPENNING SCREEN] 


SPEED 1 9600 bps 
DATA BIT 

STOP BIT 
PARITY 
HANDSHAKING : 
PRINTAER 








菜单 调用 。 
© 设置 时 钟 。 


1/3/1999 


10:10:10 


s[e]? ] s] °|—[Aku8 
ofijefsja] [Y 





O 设置 背光 时 间 。 
D 设置 蜂 鸣 器 状态 。 
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[SET BACKLIGHT] [BUZZER] 
OFF TIME 10 MIN. 


@ |BUZZER ON 


BUZZER OFF 






O 设置 LCD 对比 度 。 
B 清除 用 户 数 据 。 


[CLEAR USER DATA] 


OK TO CLEAR USER DATA? 


< ms 





5. 控制 系统 框图 及 控制 方案 

冷冻 水 有 泵 两 台 (一 用 一 备 ) ， 电 动机 功率 为 SSkW; 冷却 水 有 泵 两 台 (一 用 一 
备 ) ， 电 动机 功率 为 75kW， 冷冻 水 和 冷却 水 系统 的 控制 方案 采用 定 温差 控制 方法 ， 
将 的 送 回 水 温差 控制 在 4.5 ~5%C。PLC 通过 温度 传 感 涡 及 温度 模块 将 冷冻 水 和 冷 
却 水 的 出 水 温度 和 回 水 温度 读 和 内存， 根据 回 水 和 出 水 的 温差 值 来 控制 变频 右 的 转 
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速 ， 从 而 调节 水 的 流量 ， 控 制 热 交 换 的 速度 。 

两 台 冷 却 水 泵 M1 M 和 两 台 冷 冻 水 泵 M3 M4 的 转速 控制 采用 变频 控制 ， 上 
限 运行 频率 为 50Hz， 下 限 运行 频率 为 30Hz; 在 变频 状态 下 可 以 自动 调节 频率 ,也 
可 以 手动 调节 频率 ， 每 次 的 调节 量 为 0. 5Hz。 两 台 冷 冻 水 泵 (或 冷却 水 泵 ) 可 以 进 
行 手动 轮换 。 

6. 材料 清 






































序号 名 称 规格 数量 
1 可 编程 序 控制 器 FX2N-48MR l 
2 A Tu il qa 220V 线圈 4 
3 触摸 屏 F940 1 
4 变频 可 FR-E540 1 
5 FX2N-4AD-PT 模块 Bu PT100 温度 传 感 顺 2 只 1 
6 FX2N2DA 模块 1 
7 计算 机 配 专 用 软件 1 
8 导线 若干 
9 信号 灯 24V 2 














7. PLC $5 1/0 地 址 分 配 和 接线 图 
1) PLC 的 IO 地 址 分 配 


























输 A H 地 址 名 称 输 出 口 地 址 名 小 
X0 变频 天 报警 输出 信和 号 Y0 变频 运行 信号 (STF) 
Y1 变频 需 报 警 复 位 
Y4 AA e T| S£ TÉ zÑ 
Y6 GAR A ARFER 
Y10 AHE M1 变频 运行 
Y11 冷却 条 M2 变频 运行 











2) 触摸 屏 控 制 按钮 。M0: 冷却 泵 启动 按钮 ; M1: 冷却 泵 停止 按钮 ，M2: 冷 
HEFE; M3: GARFE; MS: 变频 器 报警 复位 ，M6: 冷却 友 MI 运 
行 ; M7: 冷却 泵 M2 运行 ; M10: 冷却 泵 手动 /自动 调 速 切换 。 

3) 冷却 水 控制 接线 图 。 


温度 
变频 器 传感器 
re 进 出 
水 水 


COM XO CH1 CH2 
FX2N-48MR FX2N FX2N-2DA 
4AD-PT 
COM1 YO YI COM2 Y4 Y6 COM3 Y10 YII OUTI TOUTI COMI 
| | 























== 
° 变频 器 

















8. 触摸 屏 画 面 制作 
1) 触摸 屏 首页 画面 。 
2) 触摸 屏 操作 画面 。 
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中 央 空 调节 能 控制 系统 


监视 画面 


3) 触摸 屏 监 视 面 面 。 


na] [FE 


Lam | 





监视 画面 


出 水 温度 ” ] 
出 进 水 温差 [ ”| C 


运行 时 间 [|]s 


9. PLC 程序 设计 





akiw ]C 
oaea] 
变频 器 报警 


1) 冷却 水 出 进 水 温度 检测 及 温差 计算 程序 。 


* 置 冷却 水 温度 采样 平均 值 50 
M8002 


*《< 将 冷却 水 温度 采样 平均 值 50 写 入 4AD» 





oH 
REAK HEHEA R JEK 


M8000 


[T0 KO Kl  K50 K2 + 


*《 读 冷却 水 进 、 出 水 温度 值 到 D20 和 D21” 





10 


[FROM K0 K5 D20 K2 H 
EKLE 


寄存 器 
*< 修 正 进 水 温度 值 > 





[ADD D20 K2 D20 P 
进 水 温度 进 水 温度 
寄存 器 寄存 器 

*< 修 正 出 水 温度 值 > 








[IADDD21 K5 D21 H 
出 水 温度 ”出 水 温度 


器 pE 
,< 求 出 遂 术 温度 差 并 存 入 D35 中 > 
[SUB D21 D2 








切换 到 监视 





0 D25 
出 水 温度 进 水 温度 出 进 温 这 
寄存 器 ”寄存 器 。 寄存 器 


2) CH 1 通道 为 冷却 水 进 水 温度 (D20), CH2 通道 为 冷却 水 出 水 温度 


(D21), D25 为 冷却 水 出 水 、 进 水 温差 。 


3) D-A 转换 程序 ， 进 行 D-A 数 模 转 换 的 数字 量 存放 在 数据 寄存 人 D1010 中 ， 


它 通 过 FX2N-2DA 模块 将 数字 量变 成 模拟 量 ， 由 CH 1 通道 输出 给 变频 右 ， 


制 变频 絮 的 转速 以 达到 调节 水 有 泵 转速 的 目的 。 


从 而 控 
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:将 数字 量 写 入 2DA, 并 进行 D-A 转 换 
M8000 *《 待 转换 的 数字 量 传 送 到 M100-M115 > 
4 H [MOV D1010  Ķ4M100 H 
字 量 数 
据 寄 存 器 

*《 写 低 8 位 数据 到 BFM#16 > 

[T0 K1 K16 K2MI00 K1 h 

x*《<BFM17 的 b2 置 1, “usa i > 

[T0 Kl K17 K4 H 

*<BFM17BJb2 E0, 保持 低 8 位 数据 > 

[T0 KI KI7 KO K1 h 

*《 写 高 4 位 数据 > 

[T0 KI K16 KIMI08 KI H 
*<BEFM17 的 b1 置 1 为 D-A 转 换 作 准 备 记 

[T0 Kl K17 K2 K1 h 

*<BFM17 的 bl1 置 0, 通 道 1 的 D-A 转 换 开 始 >| 

[T0 KI K17 KO KI H 

4) 手动 调 速 程序 。 

| E, +《 手 动 每 次 加 0.5Hz > 
l0S—⁄ AH ADD D1010 K40 D1010 H 
手动 和 | 手动 加 速 ATEA 数字 量 数 

自动 选 据 和 寄存 器 据 寄 存 器 
择 M003 *《 手 动 每 次 减 0.SHz > 
| 人 SUB D1010 K40 D1010 H 

手动 减速 数字 量 数 数字 量 数 


据 寄存 器 Tap f 48 
«CHAHE >4000RF, V EER50HzjS4721 


H>= D1010 K400 |—— Mov K4000 D1910 H 
数字 量 数 数字 量 数 


据 寄 存 器 
*< 数 据 入 2400 时 ,以 上 限 30Hz 运 行 训 


{<= D1010 K2400 |——MOV K2400 D1010 H 
数字 量 数 数字 量 数 
据 寄存 器 据 和 寄存 器 











5) 自动 调 速 程序 。 








* 自 动 调 速 的 采样 周期 
1 K20 
1448—⁄ w | 
ñ: K20 
1521 | (TI 
* 根 据 温差 自动 调 速 a _ 
M10 TO M12“ 当 温差 >5C 时 ,每 4s 自 动 加 0.5Hz> 


156 >D25 K50 i D1010 K40 D1010 H 
pum 出 进 温差 量 数 数字 量 数 











人 n HO liz 
<D25 K45] A [SUB D1010 K40 D1010 H 

寄存 器 据 寄 存 器 。” 据 寄 存 器 

*< 当 4.5C< 温 差 <SC 时 ,频率 不 改变 > 
>=D25 K45 j——[<=D25 K50 (M12} 

` F F 

í *< 当 数据 之 4000 时 ,以 上 限 50Hz 运 行 > 
199 H> D1010 K4000] [MOV K4000 D1010 H 

数字 量 数 量 数 

据 寄 存 器 


据 寄 存 
*< 当 数据 过 2400 时 ,以 下 限 30Hz 运 行 > 
209 H< D1010 K2400] [MOV K2400 D1010} 
数字 量 数 


Jš ay fE 据 寄 存 器 
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6) ZEHAR, 


水 泵 启 / 停 报警 的 控制 程序 1 。 















































* 选 择 M1 或 M2 变频 运行 
Yo00 M006 Y0H 
219 Ha (Y010 ) 
变频 器 MDAT E ÉM 
的 STF | Moo7 Y010 变频 运行 
i ao 
* 是 2) M2 运行 》 去 MI Sep 
RA og _ r 变频 运行 
228—] (Y004 )| 
变频 器 异 变频 器 报 
+ 变频 器 报警 复位 ””” 管 指示 
M005 
230 (Y001 ) 
手动 复位 变频 器 报 
* 起 动 变 频 器 和 敬 复 位 
M000 
232 [SET Y00 H 
82 ae 
AE P Moo 
234 [RST Y00 H 
变频 器 的 
停 上 STF 端 子 
7) 变频 器 、 水 和 泵 局 / 停 报警 的 控制 程序 2。 
M8000 
244 | [DIV D1010 K8O D1001 H 
数字 量 数 运行 频率 
累计 运行 时 间 a 
ji *《 用 32 位 保持 型 计数 器 累计 运行 时 间 3 
Y000 M8013 K12000 
2521 | (C220 y) 
自动 调 速 指示 (0 
259—| (Y006 YX 
手动 和 自 自动 调 速 
o ai 示 
停止 时 复位 数字 量 和 寄存 器 
r [RST _pD1010 H 
261 
变频 器 的 Pa 
as S f -pm H 





四 、 样 例 小 结 


本 样 例 容易 出 现 的 问题 是 PT100 温度 传感器 接线 不 正确 ， 导 致 温度 参数 输出 
采用 三 线 双 绞 屏 蔽 电缆 。 双 绞 线 为 传 感 


不 准确 。 正 确 的 接线 方 


侣 接线 ， 接 FX2N-4AD-PT ËJ L+ L — Wq; 男 一 根 线 为 压 降 补 偿 线 接 FX2N-4AD- 


法 是 . PT100 传感器 


PT 的 1- ， 屏 项 线 接 FX2N-4AD-PT 的 接地 端 。 





样 例 18 PLC 与 计算 机 超级 终端 通信 


、 考 核 内 容 与 要 求 
1. 考核 内 容 


将 计算 机 设置 为 超级 终端 ， 在 PLC 和 计算 机 之 间 建 立 PPI i 


级 终端 和 PLC 双向 通信 
2. 控制 要 求 
1) 能 够 使 用 计算 机 超级 终端 接收 PLC 数据 。 
2) 能 够 使 用 PLC 接收 计算 机 超级 终端 数据 。 
3. 考核 要 求 


1) PLC 记录 定时 中 断 次 数 ， 将 计数 值 转换 为 ASCH 


通信 模式 ， 实 现 超 


字符 串 ， 再 通过 


CPU224XP 的 Prot0 发 送 到 计算 机 串 行 口 ， 计 算 机 接收 并 利用 超级 终端 显示 与 S7- 


200CPU 通信 的 内 容 。 


2) S72200CPU 从 端口 0 接收 计算 机 发 送 的 ASCI 字符 串 ， 并 在 接收 信息 终端 



































服务 程序 中 把 接收 到 的 第 一 个 字 节 传送 到 CPU 输出 字 节 QB 上 显示 。 
4. 评分 标准 
评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 

1. 不 能 编制 PLC 程序 , jH 

1 编写 PLC 程序 ;: 设计 | 40 分 40 
s 2. 程序 编制 错误 ,每 处 扣 5 分 
配置 计算 机 超级 | w" 1 接收 配置 不 正确 , 扣 10 分 

”| 终端 G 2. 发 送 配 置 不 正确 , 扣 10 分 | 20 

3 计算 机 接收 数据 ”接收 PLC 数据 M a 20 

:能 接收 i k 
4 | “计算 机 发 送 数 据 | 。 发 送 ASCI 字 符 | yp ERRARE | 20 
合计 100 
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5. 准备 清单 
准备 清单 
Fa < 、 K = HL -y ESR 单位 P E JE 
1 交流 电源 ' A 220 V i 处 1 
2 可 编程 序 控制 需 及 配件 S7200 CPU224XP 或 自 定 A 1 
3 计算 机 配 编 程 软件 和 Windows 操作 系统 £ 1 
4 RS232 MAEA S7-200CPU f: 1 
5 绘图 纸 A4 张 5 























二 、 相 关 知 识 


1. S7-200 自由 口 通 信 

S7-200CPU 具有 自由 口 通信 和 能力。 自由 通信 和 是 基于 RS485 硬件 的 基础 上 ， 人 允许 
用 程序 控制 $7-200CPU 的 通信 端口 ， 以 实现 一 些 自 定义 通信 协议 的 通信 方式 。S7- 
200CPU 出 于 自由 通信 模式 时 ， 通 信 功 能 完全 由 用 户 程 序 控制 ， 所 有 通信 任务 和 信 
息 定 义 据 需 用 户 编程 实现 。 借 助 自由 口 通信 模式 ，S7-200CPU 可 以 与 许多 通信 协议 
公开 的 其 他 设备 控制 器 进行 通信 ， 其 比特 率 为 1200 ~ 115200bit/s, S7-200 可 以 通 
过 自由 口 通信 协议 访问 的 设备 有 监控 终端 、 条 码 阅读 设备 、 调 制 解 调 器 、 打 印 机 和 
第 三 方 PLC。 

由 于 S7-200CPU 通信 端口 是 半 双 工 通信 口 ， 所 以 发 送 和 接受 不 能 同时 进行 。 
S7-200CPU 通信 口 处 于 自由 口 模式 下 时 ,该 通信 口 不 能 同时 工作 在 其 他 通信 模式 
下 。 如 在 端口 1 进行 自由 通信 时 ， 再 使 用 端口 1 进行 PPI 编程 。 

S7-200CPU 通信 端口 是 RE485 标准 ， 因 此 如 果 通 信 对 象 是 RE232 设备 ,需要 
使 用 RS232/PPI 电缆 。 自 由 端口 只 有 在 S7-200CPU 处 于 RUN 模式 下 才能 被 激活 ， 
如 果 将 S7-200CPU 设置 为 STOP 模式 ， 则 通信 关口 将 根据 S7-200CPU 系统 模块 中 的 
设置 转换 到 PPI 协议 。 

2. 自由 口 通信 的 使 用 

使 用 自由 口 通信 前 ， 必 须 了 解 自 由 口 通信 工作 模式 的 定义 方法 ， 即 控制 字 的 组 
态 。S7-200CPU 的 自由 口 通信 的 数据 字 节 格式 必须 含有 一 个 起 始 位 ， 一 个 结束 位 ， 
数据 长 度 为 7bit 或 8bit， 校 验 类 型 (奇偶 校 验 ) 可 选 。S7-200CPU 的 自由 口 通 信 定 
义 方式 为 自由 口 操 作 数 传人 特殊 寄存 器 SMB30 (端口 0) 和 SMB130 (端口 1) 进 
行 端口 定义 。SMB30 和 SMB130 特殊 寄存 器 自由 口 通信 操作 数 定义 为 ; 


bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0 
p p d b b b m m 












































(1) bit7 #lbi6 校 验 类 型 选择 : 00 = 不 校 验 ; 01 = 偶 校 验 ; 10 = 不 校 验 ; 
11 = 奇 校 验 。 

(2) bit5 每 个 字符 数据 长 度 : 0 =8bit; 1 =7bit。 

(3) bit2 ~ bit4 ”自由 口 通信 波 特 率 (bit/s): 000 = 38400; 001 = 19200; 
010 =9600; 011 =4800; 100 =2400; 101 =1200; 110 =115200; 111 =57600, 
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(4) bitl 和 bit0: 协议 选择 ， 默 认 设 置 为 PPI 从 站 模式 : 00 = PPI 从 站 模式 ; 
01 = 自由 口 模式 ; 10 =PPI 主 站 模式 ;11 = 保留 。 

3. 自由 口 通信 工作 指令 

(1) XMT (发 送 ) 指令 XMT (发 送 ) 指令 利用 数据 缓冲 区 制定 要 发 送 的 字 
符 ， 用 于 问 指 定 通信 口 以 字 节 为 单位 发 送 一 串 数据 字符 ,一 次 最 多 发 送 255 个 字 
节 。XMT 指令 完成 后 ， 会 产生 一 个 终端 事件 (Porto 为 中 断 事 件 9 ，Portl 为 中 断 事 
件 26)。XMT 指令 的 缓冲 区 格式 如 下 .: 








T+0 RIEF NAA T+3 ROEF 
T+1 SER SU 区 += 
T+ PE T +255 数据 字 市 














(2) RCV (接收 ) 指令 RCV (接收 ) 指令 可 以 从 S72200CPU 的 通信 口 接收 
一 个 或 多 个 数据 字 节 ， 接 收 到 的 数据 字 节 将 被 保存 在 接收 数据 缓冲 区 内 。RCYV 指 
令 完成 后 ， 会 产生 一 个 终端 事件 (Port0 为 中 断 事件 23 ，Portl 为 中 断 事 件 24 ) 。 特 
殊 寄存 器 SMB86 和 SMG186 分 别提 供 Port0 和 Portl 的 接收 信息 状态 字 节 。RCYV 指 




















令 的 缓冲 区 格式 如 下 . 
T+0 接收 字 市 个 数 T+3 数据 字 市 
T+1 REET ET Te 
T+2 数据 学 市 T+255 HOEFT 
三 、 操 作 要 点 
1. 硬件 连接 





1) 西门 子 S7-200PLC 与 PC 采用 串 行 口 通信 方式 。 通 过 RS232 电缆 将 S7-200 
系列 PLC 连接 到 带 串 行 口 的 计算 机 超级 终端 ， 组 成 通信 网 络 。 





2) 采用 西门 子 S7-200 串 行 口 编程 电缆 ， 连 接 PLC 与 PC。 





计算 机 超级 终端 


5 
| 


2. PLC 向 超级 终端 发 送 数据 
(1) PLC 发 送 程序 设计 
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1) 规定 缓冲 区 为 VB100 ~ VB114， 使 用 数据 块 进行 缓冲 区 定义 。 在 STER7- 
Micro/ Win 中 组 态 数据 块 。16#H0D 和 16#0A 用 于 计算 机 的 超级 终端 显示 需要 。 











az 

sE EE 

ZZFk Fl 键 获取 帮助 和 示范 数据 页 
Ai 


VB113 16#0D 
sit 16#0A 





2) 程序 结构 与 用 途 。 

D 主 程序 : 根据 10. 3 状态 初始 化 端口 1 为 自由 口 通信 。 
@ SB_0: 定义 端口 为 0 自由 口 ， 初 始 化 定时 中 断 。 

@) SBR_1: 定义 端口 0 为 普通 PPI 从 站 通信 口 。 

@ INT_ 0: 对 定时 器 中 断 计 数 ， 并 从 端口 0 发 送 计 数值 。 
3) 主 程序 编程 。 


Ek SINATIC LAD 








SBR_0 


网 络 2 ”恢复 正常 PPI 通 信 设 置 (10.3OFF) 
10.3 SBR_1 


MPa Á sano seri A n + |__| Z 
4) SBR_ 0 编程 。 定 义 通信 口 0 为 自由 口 模式 ，9600bit/s， 无 校 验 每 个 字符 8 个 
数据 位 。 写 入 定时 中 断 周期 230ms。 连 接 定时 中 断 事 件 10 到 中 断 服务 程序 INT_ 0。 











INT_QINTOJINT 
1046Y! 


EN D) 
[IT = NES Asero K SER À. + 


5) SBR_ 1 编程 。 设 置 端口 0 为 PPI 从 站 模式 。 
6) NT_ 0 编程 。VD200 作为 累加 器 ， 每 次 中 断 加 1。 将 VD200 内 的 整数 转换 
为 12 个 ASCI 字符 ， 并 传 入 发 送 缓冲 器 。 从 端口 0 发 送 缓冲 区 字符 。 
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B41 
SM00 








FMRE EDS R: 


ER SINATIC LAD 








网 络 1 ”设置 端口 0 为 ?FI 主 站 模式 
SMu.u 


16#08-1N. DUT 上 5MB30 





MTTsen1AINTOZ 





(2) 超级 终端 接收 组 态 ”超级 终端 是 Windows 操作 系统 提供 的 串 行 口 通信 测 
试 程序 ， 可 以 用 来 检测 计算 机 和 S7-200CPU 之 间 的 串 行 通信 。 

1) 执行 Windows 菜单 命令 “开始 ”一 “附件 ”一 “通信 ”一 “超级 终端 ”， 
输入 新 建 连接 名 称 。 

2) 选择 连接 时 要 使 用 的 串 行 口 。 


ERME [? |X] 





















































C 新 建 连 接 

输入 名 称 并 为 该 连接 选择 图 标 : 输入 符 拔 电话 的 详细 信息 : 

APN): 

自由 口 通信 Test 国家 (hZ) W: 

人 = ESO: m] 

-e E= l> m e s 电话 号 码 @); | 本 国光 | 

j=] s: 连接 时 使 用 好: [com z) | 

3) 设置 串 行 口 通信 和 参数， 波 特 率 4) 将 PLC 的 10.3 置 为 ON， 单 击 

要 与 PLC 程序 中 的 对 应 。 按钮 进行 连接 ， 终 端的 窗口 会 自动 显示 


S7-200CPU 发 送 的 字符 串 。 


端口 设置 | 








每 秒 位 数 (B): 





数据 位 锯 ): 








育 偶 校 验 全 ): 








TE Ef G): 








BEITA (F) : 











还 原 汶 默 认 值 (R) 
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3. 超级 终端 向 PLC 发 送 数 据 

(1) PLC 接收 程序 设计 

1) 程序 结构 与 用 途 。 

Q) 主 程序 : 根据 10. 3 状态 初始 化 端口 1 为 自由 口 通信 ; 
@) SB_0: 定义 端口 为 0 自由 口 ， 初 始 化 接收 指令 ; 
@ SBR_1: 定义 端口 0 为 普通 PPI 从 站 通信 口 ; 

@ INT_ 0; 在 QB0 输出 接收 到 的 第 一 个 字 节 。 

2) 主 程序 编程 。 


Ek SIHATIC LAD 





网 络 1 ”初始 化 自由 口 通信 1030N3| 


网 络 2 侯 复 正常 PF 晒 迟 设置 ( I0.3OFF) 


10.3 SBR_1 
| N 





mlp [n] Egg Asero ksen ANa | 
3) 定义 通信 口 0 为 自由 口 模式 ，9600bit/s， 无 校 验 每 个 字符 8 个 数据 位 ; 接 
收 指令 控制 符 ; 设置 信息 结束 符号 ; 设置 空闲 时 间 检 测 时 间 为 Sms; 设置 最 大 字符 
数 为 50; 设置 接收 中 断 ; 允许 中 断 ; 移动 接收 中 断 ， 接 收 缓冲 器 从 VB100 开始 。 





Ë SINATIC LAD 














4) SBR_ 1 编程 ， 设 置 端口 0 为 PPI 从 站 模式 。 
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ER SINATIC LAD 











网 络 1 — V+PERL1IDPPIA Sk E 


| 

| 

| SM0.D MOY B 

| EN ENO 

| 

| 151808 4IN DUTFSMB30 

| 到 
F 





Ja [ersen 1AINT OF l 





网 络 1 。 用 080 接 收 字 节 | 
SM00 








(2) 超级 终端 发 送 组 态 
1) 打开 刚才 建 好 的 超级 终端 链接 ， 进 入 该 连接 的 属性 窗口 。 


[= Ett 
这 报到 | 设置 | 
功能 键 、 前 头 键 和 Ctrl ATE 
© SKRU O Windows W 
Backspace 键 发 送 
© ctrlHHC) O Del DO CtrlHH Space, Ctr1+H QD 
终端 仿真 W): 
| 自动 检测 E 











Telnet 终端 IDAD: [ANSI] 
反 卷 缓冲 区 行 数 @B): [500 
O 连接 或 断 开 时 发 出 声响 到) 


HARAT... ASCII 码 设置 A)... 











[ w ][ m J 


回 

















TIRU: 
FEEC: 














ASCUII 玛 接收 

将 换行 符 附 加 到 传 久 行 末尾 闻 ) 

将 传 入 的 数据 转换 为 T 位 的 ASCII H (F) 
回 将 起 过 终端 宽度 的 行 自动 换行 (t) 


























确定 
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3) 把 PLC 转换 到 运行 状态 ， 同 时 把 10.3 置 为 ON。 在 超级 终端 中 输入 字 
符 串 。 
# 自由 口 通信 Test - ERAR 
THAD SB (F) Ew maw HE %Rb OD 
Dar ög adp E 





Ei 0 0 em] 00 BR OE 





m 
| 元 符号 

[asai 

[asol 

[asal 

[asa | 
[TARA | TD 
| 十 去 进 制 | TEHOA 





























四 、 样 例 小 结 


本 样 例 容 易 出 现 的 问题 是 通信 失败 ， 常 见 原因 是 PLC 与 PC 的 电缆 连接 错误 ， 
尽量 不 采用 自制 电缆 ， 应 该 采用 PLC 97-200 专用 串 行 口 通信 电缆 。 
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1. 能 够 用 两 个 西门 子 PLC S7-200 组 成 点 对 点 (PPI) 通信 网 络 。 
2. 能 够 编写 PCL 主 站 程序 。 

en 

4. 能 够 设计 、 安 装 和 调试 通信 网 络 ， 以 达到 控制 要 求 。 


、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

用 两 个 PLC 组 成 点 对 点 (PPI) 通信 网 络 ， 实 现 PLC 的 PPI 通信 。 

2. 控制 要 求 

两 台 西 门 子 PLC S7-200 系列 之 间 通 过 RS232 接口 组 成 一 个 使 用 PPI (点 对 点 ) 
协议 的 单 主 站 通信 网 络 ， 进 行 模拟 通信 。 

通信 内 容 : 将 主 站 的 10.0 ~ 10.7 的 状态 映射 到 从 站 的 00.0 ~ Q0.7， 将 从 站 的 
10. 0 ~ 10. 7 的 状态 映射 到 主 站 的 QO. 0 ~ Q0.7。 

3. 考核 要 求 

1) 用 两 个 西门 子 PLC S7-200 组 成 点 对 点 (PPI) 通信 网 络 。 

2) 编写 PLC 主 站 程序 。 

3) 编写 从 站 PLC 程序 。 

4) 设计 、 安 装 和 调试 通信 网 络 ， 以 达到 控制 要 求 。 

4. 评分 标准 

评分 标准 

主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 


1. 不 能 设计 梯形 图 错误 , 扣 50 分 
1 PLC 梯形 图 设计 PLC 梯形 图 2. 梯形 图 错误 ,每 处 扣 10 分 , 扣 完 | 50 


= 
qQ 











为 止 
E 正确 录入 程序 1. PLC 程序 输入 不 熟练 , 扣 5 分 
2 | ERRE | 正确 联机 连 线 2， 连 线 错误 ,每 处 扣 5 分 a 














1. 不 能 调试 , 扣 30 分 
2. 调试 参数 错误 ,每 处 扣 5 分 , 扣 | 30 
完 为 止 


模拟 调试 工作 


zi: 
3 系统 调试 过 程 


























合计 100 
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5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 可 编程 序 控制 器 及 配件 S7-200 CPU 或 自 定 台 2 
2 RS232 通信 和 电缆 与 PLC 配套 套 1 
3 交流 电源 交流 220V 处 1 
4 计算 机 配 编程 软件 套 1 
5 绘图 纸 A4 张 4 
6 通用 电工 工具 满足 考核 用 套 1 


















































二 、 相 关 知 识 


1) PPI (点 对 点 ) 协议 I 是 一 种 主 - 从 协议 ， 主 站 发 送 要 求 到 从 站 ， 从 站 响应 。 
从 站 不 发 送信 息 ， 只 是 等 待 主 站 的 要 求 并 对 要 求 做 出 响应 。 通 过 RS232 电缆 将 两 
£ S7-200 系列 PLC 组 成 一 个 使 用 PPI 协议 的 单 主 站 通信 网 络 。 通 过 系统 块 分 别 将 
主 站 的 地 址 设 为 2， 从 站 的 地 址 设 为 6。 

2) PLCS7-200 串 行 通 信 口 ， 通 过 RS232 电缆 将 两 台 PLCS7-200 系列 组 成 一 个 
使 用 PPI 协议 的 单 主 站 通信 网 络 。 

3) S7-200CPU 具有 上 自由 口 通信 能 力 。 自 由 通信 是 基于 RS485 硬件 的 基础 上 ， 
允许 用 程序 控制 S7-200CPU 的 通信 端口 ， 以 实现 一 些 自 定义 通信 协议 的 通信 方式 。 
S7-200CPU 自由 通信 模式 时 ， 通 信 功 能 完全 有 用 户 程序 控制 ， 所 有 通信 任务 和 信息 
定义 据 需 用 户 编程 实现 。S7-200CPU 可 以 与 许多 通信 协议 公开 的 其 他 设备 、 控 制 器 
进行 通信 ， 其 比特 率 为 1200 ~ 115200bit/s。 

4) 自由 通信 口 的 使 用 。 由 于 S7-200CPU 通信 端口 是 半 双 工 通信 口 ， 所 以 发 送 

和 接受 不 能 同时 进行 。S7-200CPU 自由 口 模式 时 ， 该 通信 口 不 能 同时 工作 在 其 他 通 
信 模 式 下 。 如 在 端口 1 进行 自由 通信 时 ， 再 使 用 端口 1 进行 PPI 编程 。 
S7-200CPU 通信 端口 是 RS485 标准 ， 因 此 如 果 通 信 对 象 是 RE232 设备 ， 需 要 使 用 
RS232/PPI 电费。 自由 端口 只 有 在 S7-200CPU 处 于 RUN 模式 下 才能 被 激活 ， 如 果 
将 S7-200CPU 设置 为 STOP 模式 ， 则 通信 关口 将 根据 S7-200CPU 系统 模块 中 的 设置 
转换 到 PPI 协议 。 

5) 自由 通信 口 定义 。 使 用 自由 通信 前 ， 必 须 了 解 自由 口 通信 工作 模式 的 定义 
方法 ， 即 控制 字 的 组 态 。S7-200CPU 的 自由 口 通信 的 数据 字 节 格式 必须 含有 一 个 起 
始 位 ， 一 个 结束 位 ， 数 据 长 度 为 7bit 或 8bit， 校 验 类 型 (奇偶 校 验 ) 可 选 。S7- 
200CPU 的 自由 口 通信 和 定义 方式 为 自由 口 操 作 数 传人 特殊 寄存 器 SMB30 (端口 0) 
和 SMB130 (端口 1) 进行 端口 定义 。SMB30 和 SMB130 特殊 寄存 器 自由 口 通 信 操 
作 数 定义 为 : 
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bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0 





p p d b b b m m 


Q) bit7 和 bit6。 校 验 类 型 选择 : 00 = 不 校 验 ; 01 = 偶 校 验 ; 10 = 不 校 验 ; 11 = 
奇 校 验 。 

Q bit5 。 每 个 字符 数据 长 度 : 0 =8bit; 1 =7bit。 

@) bit2 ~bit。 自 由 口 通 信 波 特 率 (bit/s): 000 =38400; 001 = 19200; 010 = 
9600; 011 =4800; 100 =2400; 101 =1200; 110 =115200; 111 =57600, 

@ bitl 和 bit0。 协 议 选 择 ， 默 认 设 置 为 PPI 从 站 模式 : 00 = PPI 从 站 模式 ; 
01 = 自由 口 模式 ，10 = PPI 主 站 模式 ;11 = 保留 

6) 网 络 通信 指令 。 

Q) MENTR (网 络 读 取 ) 指令 开始 一 项 通信 操作 ， 通 过 指定 的 端口 (PORT) 
从 远程 设备 收集 数据 。 

© MENTW (网 络 写 人 ) 指令 开始 一 项 通信 操作 ， 通 过 指定 的 端口 (PORT) 
从 远程 设备 写 人 数据 。 

@) NETR/NETW 指令 可 以 从 /向 远程 站 最 多 读 取 / 写 人 16 字 节 信息 。 可 在 程序 
中 保持 任意 数目 的 NETR/NETW 指令 ， 但 在 任何 时 间 最 多 只 能 有 8 条 NETR 和 
NETW 指令 被 激活 。 可 以 使 用 “网 络 读 取 / 写 人 指令 向 导 ”。 要 启动 “网 络 读 取 / 写 
和 人 指令 向 导 ”， 选 择 “ 工 具 ” 一 “指令 向 导 ” (Instruction Wizard) 菜单 命令 ， 然 后 
从 “指令 向 导 ” 网 络 读 取 / 写 人 。 

7) 网 络 读 取 / 写 人 表 定 义 。 网 络 读 取 / 写 入 TBL 定义 : 

DD: 完成 (功能 完成 )。0 一 未 完成 ，1 一 完成 。 

QA; 现 用 (功能 入 队 )。0 一 非 现 用 ，1 一 a a nN 
< 

OE: 错误 。0 一 无 错 ，1 一 有 错 。 

@ 远程 站 地 址 : 存 取 数 据 的 PLC 地 址 。 

© 数据 指针 ， 指向 PLC 中 数据 的 间接 指针 。 人 

© 数据 长 度 : 最 大 为 16B。 

D 数据 区 : 对 于 NETR， 该 区 域 指 执行 NE- 
TR 之 后 从 远程 站 读 取 的 数值 存储 的 区 域 。 对 于 
NETW， 该 区 域 是 指 执行 NETW 之 前 从 远程 站 读 
取 的 数值 存储 的 区 域 。 


三 、 操 作 要 点 


1. 主 站 PLC 程序 
1) 初始 化 。 定 义 PPI 主 站 ， 清 空 数据 区 。 






































oo — A C + LU N 一 
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网 络 ! ”初始 化 
开机 时 定义 本 机 为 PPI 主 站 
清空 相关 数据 区 
SM0.1 MOV B 
| | EN ENO — 
2JIN — OUT|[SMB30 
FILL_N 
EN ENO—— 
+0JIN OUTLVW300 
20{N 
FILL N 
EN  ENo c 
+oJN ouTłvw200 
204N 














2) 实时 数据 处 理 。 将 10.0 ~ 10.7 的 状态 实时 写 人 VB207 。 


网 络 2 ”实时 数据 处 理 
将 I0.0~I0.7 的 状态 实时 写 入 VB207 
SM0.0 
B! 











F VB207 

3) 发 送 数据 。 在 每 个 1s 脉冲 的 上 升 沿 整理 数据 表 头 ， 并 发 送 数据 。 远 程 的 站 
地 址 为 6; 对 方 接收 数据 的 开始 地 址 为 VB300; 共 发 送 一 个 字 节 ; 生成 数据 VW207 
递增 ， 对 应 远程 的 VB300; 发 送 命令 执行 。 
























































网 络 3 数据 发 送 
在 每 个 1s 脉 冲 的 上 升 沿 ,整理 数据 表 头 ,并 发 送 数 据 
远程 的 站 地 址 为 6 
对 方 接收 数据 的 开始 地 址 为 VB300 
其 发 送 1 个 字 节 
生成 数据 VW207 递 增 ,对 应 远程 的 VB300 
发 送 命令 执行 
SM0.5 MOV B 
| | | EN ENO—— 
6IN _ OUTL-VB201 
MOV_DW 
EN ENOL— 
&VB300{IN__ OUT}VD202 
MOV B 
EN ENO— 
14IN OUT FVB206 
NETW 
EN ENO 
VB20041TBL 
0-PORT 














FED]19 PLC 的 PPI (点 对 点 ) 通信 223 





4) 数据 接收 。 在 1s 脉冲 的 下 降 沿 接收 数据 ; 远程 的 站 地 址 为 6; 从 远程 
VB200 开始 读 取 ; 长 度 一 个 字 节 ; 读 取 命令 执行 。 


网 络 4 数据 接收 
在 1s 脉 冲 的 下 降 沿 接收 数据 ， 
远程 站 地 址 为 6; 
从 远程 VB200 开 始 读 取 ; 
长 度 1 个 字 节 ; 
读 取 命令 执行 ; 

SM0.5 SM0.1 V200.6 V200.5 MOV B 

| | N /I | 1/| EN ENO— 

















CN 
z 
° 
己 
= 

Š 

U 

= 








&VB2004N OUTHVD302 





























VB3001TBL 
0-PORT 


5) 实时 数据 处 理 。 将 VB307 的 值 实时 输出 到 QO. 0 ~Q0.7, BRIE “JF 


现 用 ”， 且 通信 “无 错误 ”。 将 接收 的 数据 输出 到 Q0.0 ~ Q07, Q1 0 用 来 监测 通 
信 是 否 有 错 。 

















网 络 5 ”实时 数据 处 理 
将 VB307 的 值 实时 输出 到 Q0.0~~Q0.7 

Sy 0 I; B 
ENO 




















VB30741IN OUT HQBO 


YE 5 





6) 主 站 处 理 数据 过 程 


主 站 从 站 
标志 位 及 错误 代码 
远程 站 地 址 =6 VB201 
数据 指针 指针 指向 [vyB300 
发 送 字 节 数 =1 VB206 
数据 块 (大 小 =1B) 


标志 位 及 错误 代码 

远程 站 地 址 =6 
数据 指针 VB200 
接收 字 节 数 =1 
数据 块 (大 小 -1B) 


2. PLC 从 站 程序 
1) 初始 化 。 定 义 本 机 为 PPI 从 站 ， 清 空 数据 区 。 
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网 络 1 ”初始 化 
开机 时 定义 本 机 为 PPI 从 站 
清空 相关 数据 区 
SM0.1 MOV_B 
|! EN ENo—— 
oN OUT| SMB30 
FILL N 
EN ENO 
+0JIN OUTHvw200 
204N 
FILL N 
EN ENO — 
+0JIN OUT -VW300 
204N 














2) 实时 数据 处 理 。 将 10.0 ~ 10.7 的 状态 实时 写 人 VB200， 将 VB300 的 值 实时 
输出 到 QO. 0 ~ Q0.7。 


网 络 2 ”实时 数据 处 理 
将 I0.0~~10.7 的 状态 实时 写 入 VB200 
将 VB300 的 值 实时 输出 到 Q0.0 一 Q0.7 


SM0.0 MOV_B 
| | EN ENO 一 一 一 


IB0 IN OUTIFVB200 









































VB30041N OUT QB0 





四 、 样 例 小 结 


本 样 例 容 易 出 现 的 问题 是 通信 失败 ， 和 常见 原因 是 PLC 与 PLC 的 电缆 连接 错误 。 
如 果 采 用 RS232 通信 协议 ， 应 该 采用 PLCS7-200 专用 RS232/PPI 串 行 口 通信 和 电缆; 
如 果 采 用 RS485 通信 协议 ， 应 采用 双 绞 线 。 推 荐 采用 SR485 通信 协议 。 
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、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

PLC 的 PROFIBUS 现场 总 线 的 组 态 和 参数 配置 。 

2. 控制 要 求 

试题 1 

1) 用 PLC 建立 PROFIBUS-DP 网 络 ， 数 据 传输 速率 为 1. 5Mbit/s。 

2) 从 站 通信 接口 区 为 64B，32B 输入 ，32B 输出 。 

试题 2 

1) J PLC 建立 PROFIBUS-DP DX 方式 通信 ， 数 据 传输 速率 为 1. 5Mbit/s。 

2) 从 站 通信 接口 区 为 32B。 

3) 主 站 地 址 为 2， 从 站 地 址 为 3 和 4。 

3. 考核 要 求 

1) 主 站 S7-400 CPU416-2DP 与 带 EM277 总 线 接口 的 S7-200 之 间 建 立 PROFI- 
BUS-DP 网 络 。 

2) 在 主 站 S7-400 与 两 个 从 站 S7-300 之 间 建 立 PROFIBUS-DP DX 方式 通信 。 

4. 评分 标准 


























评分 标准 
序号 考核 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
按照 试题 要 求 安 1. 不 能 安装 , 扣 30 分 
1 网 络 安装 装 PROFIBUS 现场 2. 安装 错误 每 处 扣 10 分 , 扣 | 30 
总 线 网 络 完 为 止 
1. 不 能 设置 参数 ， 30 分 
、 安 要 求 设置 主 站 
2 参数 设置 2. = i 1 0 
参数 设置 和 从 站 参数 数 设 置 错 误 ,每 处 扣 10 | 3 


分 , 扣 完 为 止 
asmia | L 违反 安全 文明 生产 考核 要 
;| 安 人 文明 生产 | wy arane | 可 的 任何 -项 和 10 分 40 
s i 2. 被 考评 员 发 现 考生 有 重大 
人 人 身 事故 隐患 时 , 扣 20 ~60 分 
合计 100 
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5. 准备 清单 












































































































































准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 可 编程 序 控制 器 S7-400 CPU416-2DP 带 总 线 模板 台 1 
2 PLC 接口 模块 EM277 或 自 定 台 1 | 试题 1 
3 可 编程 序 控制 器 S7-200 或 自 定 台 1 
4 可 编程 序 控制 器 S7-400 CPU416-3DP 或 自 定 台 l | 
5 可 编程 序 控制 器 S7-300 CPU315-2DP 或 自 定 台 1 
6 可 编程 序 控制 器 S7-300 CPU314C-2DP 或 自 定 台 1 
7 计算 机 配 PLC 编程 软件 台 1 
8 MPI 网 卡 CP5611 或 自 定 台 1 
9 PROFIBUS 电缆 导线 截面 积 二 0. 22mm? m 20 
10 PROFIBUS 插头 带 编 程 [ 只 | 若干 
11 PROFIBUS 插头 带 终端 电阻 只 | 若干 
12 答题 纸 A4 张 6 
13 交流 电源 单 相 220V 交流 电 处 1 
14 电工 通用 工具 套 1 












































二 、 相 关 知 识 


1) S7400 系统 组 成 。 西 门 子 S7-400 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 可 编程 序 控 制 
器 。 模 块 化 设计 ， 容 易 实现 分 布 式 结构 ， 具 有 广泛 的 通信 能 

Q 电源 模块 : 连接 S7-400 到 AC120/230V 或 DC24V BRE, 

@ CPU: 可 以 包括 多 个 CPU， 有 带 PROFIBUS-DP 接口 的 CPU， 适 用 用 于 各 种 
性 能 范围 。 

@) 各 种 信号 模板 (SM): 用 于 数字 信号 输入 /输出 (DDO) 以 及 模拟 信号 输 
入 输出 ( AI/AO)。 

(Q 通信 模板 (CP); 用 于 总 线 连接 和 点 对 点 的 连接 。 

© 功能 模板 (FM): 用 于 计数 、 定位 、 凸 轮 控 制 等 任务 。 

© 接口 模板 (IM): 用 于 CPU 和 扩展 单元 , 可 以 连接 21 个 扩展 单元 
(EU), 

(Q ET200 扩展 单元 ; 通过 CPU 的 PROFIBUS-DP 接口 可 以 连接 125 个 总 线 节 
点 ， 使 用 光缆 最 大 距离 为 23km。 

2) 西门 子 $7-400 可 编程 序 控制 器 用 于 S7-400 CPU416 的 PROFIBUS-DP 总 线 
模板 IF-964 技术 参数 :, 通信 协议 : PROFIBUS-DP 主 站 ; 电气 接口 ， RS-485; DP 从 
站 数量 : 最 大 125; 每 个 DP 从 站 用 户 数据 : 244B 输入 /244B 输出 ; 电力 消耗 : 
450mA; 连接 器 : 9 针 Sub-D 插座 。 

3) 西门 子 S7-400 用 于 PROFIBUS-DP 现场 控制 总 线 的 典型 网 络 。 
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Ml 





主 站 主 站 主 站 
(MPI functions) (MPI functions) 












JZ | S7-400 S5-115U/H, S5-135U 
S5-155U/H, SIMATIC 505 
S5-95U 
PROFIBUS_DP 总 线 
l = 
S7-300 S5-95U with ET 200 Field devices 
s PROFIBUS-DP 
从 站 interface 


4) 西门 子 S7-200 可 编程 序 控制 器 EM277 接口 模块 。EM277 的 PROFIBUS-DP 
总 线 技术 参数 . 

@ E & $% O: RS-485, PROFIBUS-DP 波 特 率 为 9.6kbit/s、19.2kbit/s、 
45. 45kbit/s 、93kbit/s、75kbit/s、187. Skbit/s 和 500kbit/s。 

© 通信 协议 : PROFIBUS-DP 从 站 。 

© 电缆 长 度 : F 93. 75kbit/s: 1200m; 187. 5kbit/s: 1000m; 500kbit/s: 400m, 

D 网 络 容 量 : 站 地 址 设置 : 0 ~99 (由 拨 码 开关 设置 ) 。 

@ 24V 通信 端口 最 大 电流 : 120mA。 

© 通信 口 电 源 电 压 范围 : 20. 4 ~28. 8V。 


地 址 选择 
X10= 设 定 高 位 地 址 
X1= 


° 

22 
° 
© 


DP 从 站 接口 







输入 电源 
二 -接地 


M=DC24V 负 端 
L+=DC 24V 


5) EM277 接口 模块 DP 从 站 总 线 接口 及 引 脚 定义 。 
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1 一 机 壳 地 

2 一 24V 逻 辑 地 9 针 D 型 插座 
3 一 信号 BCRRXD/TXD+) 

4 一 发 送 请 求 (TTL) O |5 
5 一 +V EHE 9| QO |4 
6— +5V90mA 83| Oo |3 
7 一 +24V 最 大 120mA 7| Co |: 
8 一 信号 A(RXD/TXD) ś(©O0 | 
9 ”未 用 





6) PROFIBUS 接口 : 用 RS485 串 行 
接口 ，SUB-D 型 连接 器 : 

注意 : * 信号 可 选 ; * * 仅 在 终端 
站 点 需要 。 

一 般 CPU 或 CP 板 卡 都 采用 该 接口 。 
解 耦 外 部 的 金属 部 分 一 般 连 接 到 CPU 或 
CP 板 卡 内 部 的 PE。 当 CPU 安装 在 底板 
上 时 ，PE 与 底板 连接 ， 如 果 底 板 在 电气 
柜 内 作 接 地 处 理 ， 则 该 SUB-D 接口 的 外 





1 一 机 壳 地 * 

2— 24V 12#BHB* 

3 一 信号 B (RXD/TXD+)* 
4 一 发 送 请 求 (TTL) 
5—+5V E Hb 
6—+5V,90mA** 

7 一 +24V, 最 大 120mA* 

8 一 信号 A (RXD/TXD—Ə 
9 一 发 送 请 求 地 * 














部 金属 也 是 接地 的 。 
7) PROFIBUS 电缆 。 标 准 PROFIBUS 电缆 为 屏蔽 双 绞 电缆 ， 数 据 线 有 两 根 : 
A 一 红色 和 B 一 绿色 ,分 别 连接 DP mø 


接口 的 引 脚 (B) 和 8 (A), mA SER GO 


的 外 部 包 右 着 编织 网 和 铝 销 两 层 屏 
项 ,最 外 面 是 紫色 的 外 皮 。PROFI- TRAE 
BUS 电缆 的 阻抗 为 100 ~2200, HÑ 
电容 小 于 60pF/m， 导 线 截 面积 应 大 
于 或 等 于 0. 22mm2 。 

8) PROFIBUS 快速 剥 线 工具 。 








9) PROFIBUS 插头 和 插座 。PROFIBUS 插头 用 于 连接 PROFIBUS 电缆 和 PRO- 
FIBUS 的 站 点 。 


FBJ20 PLC 的 PROFIBUS 总 线 通信 229 





PROFIBUS 插头 上 ， 有 一 个 进行 孔 (n) 和 出 线 孔 (Out) ， 分 别 连 接 到 前 一 个 
站 和 后 一 个 站 。 当 各 站 点 通过 搬 头 连接 以 及 网 线 连接 到 网 络 上 时 ， 每 个 物理 网 段 支 
持 32 个 物理 终端 在 物理 网 络 段 终端 的 站 点 应 该 设置 终端 电阻 ， 防 止 浪 涌 ， 保 证 通 
信介 质 

PROFIBUS 插头 有 一 种 带 编程 口 (PG H) 的 ， 建 议 至 少 每 个 网 段 的 两 个 终端 
处 的 插头 ， 尽 量 使 用 带 编程 口 的 ， 便 于 系统 诊断 和 维护 。 


PROFIBUS 插 座 





PROFIBUS 插 头 


10) PROFIBUS 插头 的 连接 和 设置 方法 。 每 个 PROFIBUS 插头 上 ， 都 内 置 了 终 
端 电阻 ， 需 要 时 可 以 接 入 (On) 和 切除 (Off). 

当 终端 电阻 设置 为 “0n” 时 ， 表 示 一 个 物理 网 络 的 终结 ， 因 此 连接 在 出 线 端 
口 “Out” 后 面 的 网 络 的 信号 将 被 中 断 。 因 此 在 每 个 物理 网 段 两 个 终端 站 点 上 的 插 
头 ， 需 要 将 网 线 连接 在 进 线 口 “In”， 同 时 将 终端 电阻 设置 为 “0n”， 而 位 于 网 段 
中 间 的 站 点 ， 需 要 一 次 将 网 线 连接 在 进 线 口 “m” 和 出 线 口 “0Out”， 同 时 将 终端 
电阻 设置 为 “Off” 。 





11) PROFIBUS 插头 屏蔽 层 的 连接 方法 。 


b. 


AN 


R. SF. 
rrr i) PET PERERTEN a 





屏蔽 层 通过 
金属 部 分 接地 





PROFIBUS-DP 通信 是 一 个 主 站 依次 轮 询 从 站 的 通信 方式 进行 数据 交换 的 ， 称 
为 MS (Master-Slave) 模式 ，PROFIBUS-DP 协议 的 DX (Direct date exchange) 通信 
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模式 是 在 主 站 轮 询 从 站 时 ， 从 站 除了 将 数据 发 给 主 站 外 ， 同 时 将 数据 发 送 给 STEP7 
中 组 态 的 从 站 。 





三 、 操 作 要 点 
试题 1 建立 PROFIBUS-DP 网 络 ， 数 据 传输 速率 为 1.SMbit/s; 从 站 通信 接 
口 区 为 64B，32B 输入 ，32B 输出 


(1) 建立 网 络 ”在 PROFIBUS-DP 主 站 S7400CPU416-2DP 与 带 EM277 的 S7- 
200 从 站 之 间 建 立 网 络 ， 按 PROFIBUS-DP 总 线 网 络 配 置 图 组 装 网 络 。 





PROFIBUS-DP 总 线 














S7-400 CPU416 EM277 
PROFIBUS-DP 主 站 PROFIBUS-DP 从 站 


(2) 组 态 主 站 系统 
1) 打开 SIMATIC MANAGER 软件 ， 在 File 菜单 下 选择 NEW 新 建 一 个 项 目 ， 


在 Name 栏 中 输入 项 目 名 称 ， 将 其 命名 为 “DP_ EM277”， 在 下 方 的 Storage Loca- 
tion 中 设置 其 存储 位 置 。 


User projects | Libraries | Multiproiects | 


00a691 Wantwant China E:NSHANDSDDS004732 

123 D:\Siemens\s?proi\123 
backup1 D:NSiemernsNS7ProiVbackup_1 
cp_it D:NSiemenss7prolscp_it 
cp342-5_master D:NSiemerisxvs7proivcp342-5_ 


CP342-5_SLAVE D:\Siemens\s?pro\CP342-_1 
D:\Siemens“s7?prol\dx 
D:\Siemens\s?prol\fm354 





m) Qh] iS eA Iaei 
Name: 


Type: 
[pe EMz7i [oea >F] 
Storage location {path}: 





[D:\Siemens\s7proi j Browse... 
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2) 在 项 目 屏 幕 的 左 侧 选中 该 项 目 ， 在 右键 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “Insert New 
Object” 插 入 “SIMATIC 400 Station”， 可 以 看 到 选择 的 对 象 出 现在 的 屏幕 上 。 








Insert New Object SIMATIC 400 Station 
PLC b SIMATIC 300 Station 


3) 双击 右 侧 生成 的 hardware 图 标 ， 在 弹出 的 HW configuration 中 进行 硬件 组 
A, Æ “View” KE RAE “Catalog” 打开 硬件 日 录 。 按 订货 号 和 硬件 安装 次 
序 一 次 插入 机 架 、 电 源 、CPU。 搬 入 CPU 时 ， 会 同时 弹出 组 态 PROFIBUS 画面 ， 选 
择 新 建 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 组 态 PROFIBUS 站 地 址 ， 单 击 “Properties” 按钮 组 态 
网 络 属性 ， 选 择 Transmission Rate X “1.5Mbps®” , Profile 为 “DP”， 单 击 “BUS 
Parametres”, “无 中 继 站 ”和 “OBT” 等 网 络 元 件 ， 单 击 “OK” 按 钮 并 存盘 。 


x | Options... 
Highest PROFIBUS 
Address: 125 Y | [ Change 








Transmission Rate: 45.45 (31.25) Kbps 


500 Kbps 


3 Mhne 


Profile: 
Standard 
Universal [DP?FM5S] 
User-Defined 








Bus Parameters... 


4) 在 便 件 组 态 画面 中 ， 退 出 所 有 硬件 程序 ， 单 击 沫 单 “Options” 一 “Install 
new GSD”， 找 到 所 提供 的 GSD 文件 。 


Look in: [c FLASH DISK (K) y] = 0am 





File name: [sem0s3d 
Files of type: [GSD files os 了 | Cancel 





(3) 组 态 从 站 系统 
1) 单 击 “Open” 安 装 新 的 GSD 文件 ， 安 装 完 成 后 ， 单 击 同一 荣 单 下 的 选项 
“Update catalog”， 更 新 画面 ， 这 时 在 硬件 设备 中 “Additional Field Devices” 目录 下 











O 按照 国家 标准 ,“Mbps” 应 改 为 “Mbivs”， 但 由 于 本 书 计算 机 软件 中 采用 的 是 “Mbps”， 为 与 软件 保 
持 一 致 ， 本 书 对 于 截屏 图 中 的 “Mbps” 不 作 改 动 。 
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可 以 发 现 EM277 设备 。 


Profile | Standard 





= PROFIBUS DP 


EHO Additional Field Devices 
+ a, 





g. "a. hv PROFIBUS DF Slaves 
(8 CR Object 
m- Closed Loop Controller 
2) 打开 主 站 硬件 组 态 窗口 ， 在 PROFIBUS 网 络 上 添加 EM277 从 站 并 组 态 通 信 
接口 区 。 
软件 组 态 的 EM277 PROFIBUS 站 地 址 应 与 实际 EM277 上 的 拨 码 开关 设 定 的 地 
址 一 致 ， 通 信和 接口 区 大 小 为 32B 输入 ，32B 输出 ， 对 应 的 主 站 通信 地 址 输入 区 为 
IBO ~ IB31， 输 出 区 为 QB0 ~ QB31。 对 应 于 S7-300 的 通信 接口 区 为 V 区 ， 占 用 
62B， 其 中 前 32B 为 接收 区 ， 后 32B 为 发 送 区 。V 区 偏 移 缺 省 为 0， 那 么 S7-300 的 
通信 接口 区 为 VB0 ~VB62，V 区 的 偏 移 量 可 以 根据 S-300 的 要 求 相 应 修改 。 


PROFIBUS{1): DP master system [1] 


OREH] 


l Address | Q Address | Comment 
192 32 Bytes Out/ 32 Bytes In - 3 





3) 在 主 站 硬件 组 态 中 双击 EM277, 设置 V 区 的 偏 移 量 为 100。 修 改 完 的 通信 
地 址 对 应 如 下 : 
S7-400 主 站 S7-300 从 站 
QBO ~ QB31 一 一 VB100 ~ VB131 
IBO ~ IJB31 二 一 VB132 ~ VB163 
至 此 ， 组 态 建设 结束 。 载 人 用 户 程序 进行 数据 通信 。 
Gas Parameter Assignment | 


Parameters 
1 —3 Station parameters 








E Device-specific parameters 
LE] IO Offset in the V-memory 
EK Hex parameter assignment 
L. [Ë] User_Prm_Data (0 to 2) 
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试题 2 ”建立 PROFIBUS-DP DX 方式 通信 ， 数 据 传输 速率 为 1.5Mbit/s; 从 
站 通信 接口 区 为 32B 

(1) 建立 网 络 

S7-400 作 主 站 ， 两 个 S7-300 作 从 站 。 先 将 上 位 机 的 MPI 接口 分 别 和 3 个 CPU 
站 点 的 MPI 口 连接 ， 进 行 初始 化 。 在 用 PROFIBUS 电缆 将 S -400 和 S7-300CPU 的 
DP 相连 ，S7-400 为 主 站 ， 两 个 S7-300 为 从 站 。 


号 ÜB ai mu 








(2) 组 态 从 站 系统 

1) 组 态 PROFIBUS-DP MS 通信 模式 。 打 开 STEP7， 新 建 一 个 项 目 ， 名 称 为 
PROFIBUS_ DP_ DX， 从 从 站 开始 组 态 。 组 态 两 个 从 站 ， 选 中 项 目 并 右键 ,一 次 选 
择 在 Insert New Object—SIMATIC300Station 来 插入 S7-300 站 点 。 


Insert New Object SIMADYN D Station 
PLC SIMATIC TDC-Station 


SIMATIC 300 Station 


Object Properties... Alk+Return SIMATIC 400 Stati 
I = akion 





2) 建立 S7-300 后 ， 双 击 Hardware 图 标 ， 组 态 机 架 和 CPU, 插入 CPU315-2DP 
时 ， 新 建 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 设 置 站 地 址 参数 。 在 “Address” 栏 配置 CPU315- 
2DP 的 站 号 3。 单 击 “Properties” 在 “Network setting” 中 设置 传输 速率 和 总 线 行规 
“DP”， 速 率 选择 “1. 5Mbps”， 单 击 “OK” 按 钮 。 


General Network Settings | 


Highest PROFIBUS 
Address: 


Transmission Rate: 45.45 (31.25) Kbps 
93.75 Kbps 
187.5 Kbps 
500 Kbps 


3 Mhne 
Standard 


Universal [DP/FM5) 
User-Defined 








Bus Parameters... | 





3) 双击 DP 栏 组 态 操作 模式 和 从 站 通信 接口 区 ， 在 “0Operation Mode” X 
中 选择 从 站 模式 ， 如 果 使 用 PROFIBUS 网 卡 如 CP5611 可 以 激活 从 站 的 编程 功能 ， 
这 样 在 PROFIBUS 网 络 上 可 以 同时 对 主 站 和 从 站 编程 ， 诊 断 地 址 选用 缺 省 值 
即 可 。 
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C DP master 


€ DP slave 
Í Programming, status/modíy or other PG functions and unconfigured 
connections possible 
Master: i SIMATIC 400m) 
DP 
Rack ÍR) / slot (S) IR0/S3) 
Receptacle lor interface module X2 


Diagnostic address: 1022 




















4) HARÉ “Configuration” 组 态 从 站 通信 接口 区 ， 单 击 “New” 键 ， 加 入 一 
栏 通信 区 ， 每 栏 通信 区 最 大 数据 长 度 为 32B， 填 和 人 10B， 开 始 地 址 为 0， 在 “Con- 
sistency” 中 选择 “Unit”。 以 同样 的 方式 组 态 另 一 个 从 站 ， 使 两 个 从 站 在 同一 条 
PROFIBUS-DP 网 络 上 ， 选 择 PROFIBUS 站 地 址 为 4。 



































Mode: MS v [Master-slave configuration) 

-DP Partner: Mat— — —— p Locat Slave- _ - 
DP address: [ 本 DP address: p>=x=i 
Name: sl Name: . 
Addiess type [性 可 Address type: Dupu Y 

' [ —— || sss P 
"Slot" [FE "Slot": | 
Process image [ 可 Process image: [min >] 
Interrupt DB [ 本 Diagnostic address | 
Length: fo Commet 
Unit: Byte > Š 
Consistency Junt z] =] 








(3) 组 态 主 站 系统 
1) 组 态 S7-400 主 站 。 在 右 侧 区 域 单 击 右键 ， 并 在 弹出 下 拉 荣 单 中 选择 SI- 
MATIC400STATION 插入 400 站 点 ， 在 屏幕 右 侧 窗口 会 显示 出 相应 的 S7-400 站 。 





Insert New Object SIMADYN D Station 


PLC 上 SIMATIC TDC-Station 
SIMATIC 400 Station 
SIMATIC 300 Station 





Object Properties... Alt+Return 


2) 双击 Hardware 图 标 ， 组 态 机 架 、 电 源 和 CPU， 插 入 CPU414-2DP 模块 时 ， 选 
择 与 从 站 相同 的 PROFIBUS 网 络 ， 设 置 站 地 址 参数 2。 组 态 完成 后 单 击 “OK” 确 认 。 
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3) 在 S7-400 的 HW configuration 组 态 界 面 右 侧 选择 PROFIBUS-DP， 在 “Con- 
figured Stations” 中 选择 CPU31x， 将 其 拖 到 左 侧 的 PROFIBUS 总 线 上 。 


) 99 PROFIBUS DP 
+) Additional Field Devices 
口 CiR-Dbiect 


+) Closed-Loop Controller 
==) Ë] Configured Stations 





4) 在 弹出 的 DP slave properties 对 话 框 中 ， 出 现 已 经 组 态 的 两 个 从 站 。 
DP slave properties i i 
General Connection | Configuration | 


r Configured Slave Controllers 


Configured slave controllers can be connected to the PROFIBUS master. 
Select a slave and click Connect 


| Slave | PROFIBUS 
CFU SMe, PROFIBUS), _ _ 4 SIMATIC 30002) Do 
CPU 3152 DP PROFIBUS(1] 3 SIMATIC 30061) — 07271 








5) 选择 其 中 一 个 CPU， 单 击 “Connect”。 将 其 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 ， 然 

后 以 同样 的 方法 连接 另 一 个 从 站 。 连接 完 成 后 ， 再 为 两 个 S7-300 从 站 设置 其 对 应 
主 站 输入 /输出 接口 区 ， 设 置地 址 为 3 的 CPU315-2DP 的 输入 /输出 接口 区 ， 双 击 3 
号 站 ， 在 弹出 的 DP slave properties 中 的 “Configuration” 栏 中 单 击 “Edit” 键 ， 组 
态 主 站 即 CPU414-3DP 的 通信 接口 区 。 以 同样 的 方法 组 态 4 号 从 站 的 通信 接口 区 。 

主 站 CPU414-3DP3 号 ”从 站 CPU315-2DP 

IBO ~ IB9 ——QB0 ~ QB9 

QB0 ~ QB9 — _IB0 ~ IB9 

主 站 CPU414-3DP 4 号 从 站 CPU315-2DP 

IB10 ~ IB19 一 一 QB0 ~ QB9 

QB10 ~ QB19 ——IB0 ~ IB9 


DP slave properties 


General | Connection Configuration | 


| Row | Mode | Partner DP a | Parmeradd | Localadd | 
MS 4 = Ü 


1 2 10 
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6) 完成 PROFIBUS-DP 的 MS 通信 模式 后 ， 需 要 组 态 DX 通信 模式 。 主 站 轮 询 
从 站 读 取 数 据 时 ， 从 站 广播 发 送 数据 给 主 站 和 制定 的 从 站 ， 则 这 个 从 站 称 为 “Pub- 
lisher”， 接 收 数据 的 从 站 称 为 “Recipient”， 以 3 号 从 站 作为 “Publisher”，4 号 从 
站 作为 “Recipient”。 

双击 4 号 从 站 新 建 一 栏 通信 数据 ， 这 时 在 “Mode” 下 可 以 选择 MS 或 DX 方 
式 ， 选择 DX 模式 ， 在 “Publisher” 地 址 中 会 出 现 3 号 站 ， 如果 还 有 其 他 的 从 站 在 
同一 条 PROFIBUS 网 络 上 也 会 出 现 这 些 站 号 ， 所 以 在 4 号 从 站 的 “Publisher” 站 只 
有 3 号 站 。 

需要 注意 :“Publisher” 的 “Address type” 为 “Input”，“Address ”可 选择 ， 
都 是 “Publisher” 对 应 主 站 的 “Address type” 和 “Input”。 


Process image: 


Diagnostic address- 

















四 、 样 例 小 结 


本 样 例 应 该 注意 : EM277 接口 模块 与 计算 机 连接 应 采用 EM277 专用 接口 电缆 ; 
现场 控制 总 线 通信 应 采用 PROFIBUS 电缆 连接 ; 应 采用 PROFIBUS 插座 和 插头 连接 
总 线 设 备 ， 注 意 插头 上 终端 电阻 的 设置 
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一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

用 两 个 PLC 与 计算 机 实现 工业 以 太 网 通信 。 

2. 控制 要 求 

1) PLC S7-300 利用 S5 兼容 的 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 、TCP 连接 、 
ISO_ on_ TCP 连接 、ISO 传输 协议 连接 。 

2) PLC S7-300 利用 S7 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 。 

3. 考核 要 求 

1) PLC S7-300 利用 S5 兼容 的 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 。 

2) PLC S7-300 利用 S7 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 。 

4. 评分 标准 



















































































































































































评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
TCP 连接 
samma TOE 每 种 连接 20 分 ,合计 
1 行 工业 以 太 网 通信 ISO_on_TCP 连接 60 分 60 
i ği ISO 传输 协议 连接 
š S7 通信 协议 进行 工业 双边 通信 每 种 通信 20 分 ,合计 áð 
以 太 网 通信 单 边 通信 40 分 
合计 100 
5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 | 可 编程 序 控制 器 及 配件 S7-300CPU 315-2DP 或 自 定 台 1 
2 | 可 编程 序 控 制 器 及 配件 S7-300CPU 313-2DP 或 自 定 台 1 
3 以 太 网 通信 模块 CP 343-1 开 或 CP 343-1 台 2 
4 | 计算 机 带 网 下 TE 
5 | 软件 STEP 7 V5.2 £ 1 
6 图 纸 A4 张 5 
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二 、 相 关 知 识 
西门 子 PLC 支持 网 络 协议 和 服务 ， 网 络 通 信和 需要 遵循 一 定 的 协议 ， 西 门 子 公 





司 不 同 的 网 络 可 以 运行 的 服务 如 下 表 所 示 。 



































子 网 (Subnets) | Industrial Ethernet( 工业 以 太 网 ) PROFIBUS MPI( 多 点 ) 
PG/OP 通信 
服务 i 
(Services) s5 兼容 通信 S7 基本 
(S7 Basic) 通信 
标准 通信 DP GD 








1. 标准 通信 (Standard Communication ) 
标准 通信 运行 于 0SI 参考 模型 第 7 层 的 协议 : 























子 网 (Subnets) Industrial Ethernet( 工业 以 太 网 ) PROFIBUS 
服务 (Services) | 标准 通信 
协议 MMS- MAP3.0 FMS 





MAP (Manufacturing Automation Protocol， 制 造 业 自动 化 协议 ) 提供 MMS 服务 ， 
主要 用 于 传输 结构 化 的 数据 。MMS 是 一 个 符合 工业 以 太 网 通信 标准 ，MAP3. 0 的 版 
本 提供 了 开放 统一 的 通信 和 标准， 可 以 连接 各 个 厂商 的 产品 。 

2. S5 兼容 通信 (S5-compatible Communication) 

SEND/RECEIVE 是 SIMATIC S5 通信 的 接口 ,在 S7 系统 中 ， 将 该 协议 进一步 
发 展 为 S5 兼容 通信 ” S5-compatible Communication”。 该 服务 包括 如 下 的 协议 : 





























子 网 (Subnets) Industrial Ethernet( 工业 以 太 网 ) PROFIBUS 
服务 ( Services) s5 兼容 通信 
协议 ISO transport. ISO-on- TCP. UDP. TCP/IP FMS 








(1) ISO 传输 协议 : ISO 传输 协议 支持 基于 ISO 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 ( 例 
如 SIMATIC S5 或 PC) 在 工业 以 太 网 上 的 通信 非常 容易 ， 该 服务 支持 大 数据 量 的 数 
据 传 输 (最 大 8KB)。1ISO 数据 接收 有 通信 方 确认 ， 通 过 功能 块 可 以 看 到 确认 信息 。 

(2) TCP; TCP 即 TCP/IP 中 传输 控制 协议 ， 提供 了 数据 流通 信 ， 但 并 不 将 数 
据 包 装 成 消息 块 ， 因 而 用 户 并 不 接收 到 每 一 个 任务 的 确认 信号 。TCP 支持 面向 
TCP/IP 的 数据 包 。TCP 支持 给 予 TCPZTP 的 发 送 和 接收 ,使 得 设备 (例如 PC 或 其 
他 设备 ) 在 工业 以 太 网 上 的 通信 非常 容易 。 该 协议 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 
大 8KB)， 数 据 可 以 通过 工业 以 太 网 或 TCP/IP 网 络 (拨号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 
通过 TCP，SIMATIC S7 可 以 通过 建立 TCP 连接 来 发 送 /接收 数据 。 

(3) ISO-on-TCP: ISO-on-TCP 提供 了 S5 兼容 通信 协议 ， 通 过 组 态 连接 来 传输 
数据 和 变量 长 度 。ISO-on-TCP 符合 TCP/IP, 但 相对 于 标准 的 TCPAIP， 还 附加 了 RFC 
1006 协议 ，RFC 1006 是 一 个 标准 协议 ， 该 协议 描述 了 如 何 将 ISO 映射 到 TCP 上 去 。 
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(4) UDP; UDP (User Datagram Protocol ， 用 户 数据 报 协议 ) 提供 了 S5 兼容 通信 
协议 ， 适 用 于 简单 的 交叉 网 络 的 数据 传输 ， 没 有 数据 确认 报 文 ， 不 检测 数据 传输 的 正 
确 性 。 属 于 OS 参考 模型 第 4 层 的 协议 。UDP 支持 基于 UDP 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设 
£ (例如 PC 或 其 他 设备 ) 在 工业 以 太 网 上 的 通信 非常 容易 。 该 协议 支持 较 大 数据 量 
的 数据 传输 (最 大 2KB)， 数 据 可 以 通过 工业 以 太 网 或 TCP/IP 网 络 (拨号 网 络 或 因 
特 网 ) 传输 。 通 过 UDP，SIMATIC S7 通过 建立 UDP 连接 ， 提 供 了 发 送 /接收 通信 功 
能 ， 与 TCP 不 同 ，UDP 实际 上 并 没有 在 通信 双方 建立 一 个 固定 的 连接 。 

3. S7 通信 (S7 Communication ) 

S7 通信 和 集成 在 每 一 个 SIMATIC S7/M7 和 C7 的 系统 中 ， 属 于 0SI 参考 模型 第 7 
层 应 用 层 的 协议 ， 它 独立 于 各 个 网 络 ， 可 以 应 用 于 多 种 网 络 (MPI PROFIBUS, T. 
业 以 太 网 ) 。S7 通信 通过 不 断 地 重复 接收 数据 来 保证 网 络 报 文 的 正确 。 在 SIMATIC 
S7 中 ， 通 过 组 态 建立 S7 连接 来 实现 S7 通信 , 在 PC 上 ，S7 通信 需要 通过 SAPI-S7 
接口 函数 或 OPC (过 程控 制 用 对 象 链接 与 艇 入 ) 来 实现 。 

在 STEP7 中 ，S7 通信 需要 调用 功能 块 SFB (S7-400) 或 FB (S7-300) ， 最 大 
的 通信 数据 可 以 达 64KB。 对 于 S7-400， 可 以 使 用 系统 功能 块 SFB 来 实现 S7 通信 ; 
对 于 S7-300， 可 以 调用 相应 的 FB 功能 块 进行 S7 通信 。 






































功能 块 功能 描述 
en aus ayka 无 确认 的 高 速 数 据 传输 ,不 考虑 通信 接收 方 的 通信 处 理 时 
间 ,因而 有 可 能 会 覆盖 接收 方 的 数据 
保证 数据 安全 性 的 数据 传输 , 当 接 收 方 确认 收 到 数据 后 , 传 
SFB12/13. FB12/13 BSEND. BRCV I 
输 才 完成 
SFB14/15. FB14/15 GET. PUT 读 、 写 通信 对 方 的 数据 而 无 需 对 方 编程 





4. PG/OP 通信 
PG/OP 通信 分 别 是 PG 和 OP 与 PLC 通信 来 进行 组 态 、 编 程 、 监 控 以 及 人 机 交 
互 等 操作 的 服务 。 





























三 、 操 作 要 点 


试题 1 PLC S7-300 利用 S5 兼容 的 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 
(1) TCP/IP 连接 
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1 ) 在 SIMATIC Manger 7 I Iñi H ? Set PG/PC Interface 
PÆ “Options” — “Set PG/PC Interface” , Access Path 
进入 “ Set PG/PC Interface ?79 界 面 ， 选 定 Access Point of the Application: 


STONLINE ISTEP Tj 
“TCP/IP (Auto) 一 Realtek RTL8193/810” (Standard for STEP T) 
s.s LN sa Interface Parameter Assignment 
为 通信 协议 9 12252 (kuto) -> m ETA Properties... | 
À AN HETCP/IP (Auto) -> Intel (R) PROA Diagnostics... | 
2 ) 新 建 项 H Š 在 STEP7 HF 创 建 | HATCP/IP (Auto) -> Realtek RTLS W 


新 项 目 ， 取 名 为 “TCP of IE”, hh jnre, 
键 , 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Insert New | Ee 
Object” — “SIMATIC 300 Station”， 搬 入 | ee ee 
一 个 300 站 ， 取 名 为 “313C-2DP”。 用 同 | [we 

样 的 方法 在 项 目 “TCP of IE” FHAS 


一 个 300 站 ， 取 名 为 “315-2DP”。 

















RASINATIC Nanager - [TCP of IE — D:' 





oel 器 | 所 | leel = 
TCP of IE K 315-2DP 














+. Ë] 313C-20P 
+ E 315-2DP 


3) 硬件 组 态 。 首 先 对 “313C-2DP” 站 进行 硬件 组 态 ， 双 击 “Hardware” 进 入 
“HW Config” 界 面 。 在 机 架 上 加 入 CP 343-1 IT。 


any [| 





Ml] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


口 |B| a| a| ee 血 | 血 E e el 



















































1 A 
a CPU 313C 2 DP i 
P a 
22 ||Š 5rz6/5016 
24 [Ë Count 
3 
E DT6/D08xDC24V/0, 54 
E CP 343-1 IT ~ 司 
< > 
<= (0) UR 
s. .| Ë Modu: .. | Order number ... | Firm.. mas ruam 
F a 
2 BEST 313-6CE01-0ABO 
ma 
2i] 2 | O | F-J 
24 punt 768. |768. 
3 
4 
































4) 当 把 CP 343-1 IT 插入 机 架 时 ， 会 弹出 一 个 “CP 343-1 IT” 的 属性 对 话 框 ， 
新 建 以 太 网 “Ethernet (1)”， 因 为 要 使 用 TCP， 所 以 只 需 设 置 CP 模块 的 IP 地 址 ， 
CP 343-1 还 的 卫 地 址 为 10. 10.3.28, TAHE X 255.255.255. 192 。 

用 同样 的 方法 ， 建 立 “315-2DP” 站 的 硬件 组 态 。CPU 的 MPI 地 址 设 为 “2”， 
CP 模块 的 MPI 地 址 设 为 “3”。CP 模块 的 IP 地 址 为 10. 10. 3.58， 子 网 掩 码 为 
255. 255. 255. 192 。 硬件 组 态 好 后 保存 编译 ， 分 别 下 载 到 两 台 PLC 中 。 
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Properties — Ethernet interface CP 343-1 IT (RD/S5) 


General Parameters 


If a subnet is selected, 
the next available addresses are 
suggested. 





Gateway 


IP address: 10. 10.3.28 


Subnet mask: 255. 255. 255. 192 


(* Do not use router 
(` Use router 

10:10:5:28 
Subnet: 


—— not networked -— Hew... 


Properties... 
Delete 








Cancel | Help 


5) 网 络 参数 配置 。 与 做 一 般 的 项 目 不 同 ， 在 做 工业 以 太 网 通信 的 项 目 时 ， 除 
了 要 组 态 硬件 ° 还 要 进行 网 络 参 Bg HetPro 一 [TCP of IE (Network) —— TCP_of_I] 


Fir ， ¿Ja EZ ZH et Edit Insert PE View Options find Hede 
数 的 配置 ， 以 便于 在 编写 程序 Sla g| S| 圣诞 | sulh | G| Q| [8523] !| ael 


























时 ? 可 以 方便 地 调用 功 能 块 ° Ethernet(1 1 


ndustrial Ethernet 


在 “SIMATIC Manger” 界面 
中 单 击 “Configure Network” 键 ， 
打开 “NetPro” 设 置 网 络 参数 。 
此 时 可 以 看 到 两 台 PLC 已 经 挂 入 "E 
了 工业 以 太 网 中 ,选中 一 个 电 — 


s Download $ 


CPU， 单 击 右键 ,选择 “Insert ape Farep lpartre earranes 


New Connection” 建立 新 的 连接 。 Object Properties... ALttReturn 
6) 选择 连接 。 在 连接 类 型 中 ， 选 择 “TCP connection” 连接 。 


Tnsert Hew Connection 









315-2DP 


DP [oF 
`] 343-1 
m | 


























r Eonnection Partner 


日 [e] In the current project 
EE TCP of IE 
= 3130=21P 
CPU 3130-2 DP 
i == (Unspecified) | 
= ALL broadcast stations 
boun ALI multicast stations | 
E In unknown project | 
| 














Froject: [ICP of IE 一 
Station: — ÜB13c-2DP 

| 
Module: |EPu 313072 DP | 


r Connection 一 














| Type: [s7 connection = 
f ISO0-on-TCP connection A 
M Display p Point-to-point connection 
ST connection 








ST connection fault-tolerant 
TCP connection 
UDP connection lš 





<| 
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7) 然后 单 击 “OK”, 设置 连接 属性 。 在 “General” 属 性 中 ，ID = 1 是 通信 的 
连接 号 ，LADDR = W#16#0110 是 CP 模块 的 地 址 ， 这 两 个 参数 在 后 面 的 编程 时 会 用 
到 。 通 信和 双方 其 中 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 315-2DP) 必须 激活 “ Active connec- 
tion establishment” 选项， 以 便 在 通信 连接 初始 化 中 起 到 主动 连接 的 作用 。 





Properties 一 TCE connection 3 
Dptions l Dverwi ew | Status Information | 
General Information | Addresses | 
Local Endpoint — Block Paremeters—— 
ID (hex): D001 AO50 Sha | 1 一 TI 


Hm IOP connectiond W&1620110 —LADDR 


Via CP: [CP 343-1 IT - (RD/SS) 


Route... 
[v hetive connection establishment 

















8) 设 定 TCP/IP mO, “Addresses” 属性 中 可 以 看 到 通信 双方 的 IP 地 址 ， 占 





用 的 端口 号 可 以 自 定 义 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 如 2000。 参 数 设置 好 后 编译 保存 ， 
再 下 载 到 PLC 中 就 完成 了 。 


Properties — TCE connection 





Dptions | Ūvervi ew | 


General Information Addresses 


Ports from 1025 through 65535 are available. 
(For further ports, refer to online help) 


Local Fartner 


IP (dec): 10. 10.3.58 posa 
FORT (dec): C m 











9) 在 进行 工业 以 太 网 通信 编程 时 需要 调用 功能 FC5 “AG SEND” #l FC6 
“AG_RECV”， 该 功能 块 在 指令 库 “Libraries” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP 
300” 中 可 以 找到 。 
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ug Libraries 

Ei] :tdlits 

四 -出 Standard Library 
m i Hi graph Library 
E-i SEAEPHT 

E-i] SIMATIC NET CF 


= ga BEES 























IDENT 
READ í 
REPORT 
STATUS 
WRITE 
USEND 
URV i 
BSEND 
BRCY 
GET í 
PUT í 
IP_Com 
DP_SEND 
DP_RECY — 
DP_DTAG 
DP_CTEL 




















AG_IDCK 
AG_UNLD( 
ETP CAI bl 





A 
































ENO 
M0.0 DONE 
1 ERROR 
W#16#110 STATUS 
P#DB1.DBX0 
.0 BYTE 20 
20 
功能 FC5 的 参数 说 明 
参数 名 数据 类 型 
ACT BOOL 触发 确认 ,该 参数 为 “<1” 时 发 送 
ID INT W 
LADDR WORD CP 模块 的 地 址 
SEND ANY 发 送 数据 区 
LEN INT 被 发 送 数据 的 长 度 
DONE BOOL 为 “1” 时 ,发 送 完 成 
ERROR BOOL 为 "1" 时 ,有 故障 发 生 
STATUS WORD 故障 代码 


注 : 当 M0.0 为 “1” 时 ， 触发 发 送 任 务 , 将 “SEND” 数 据 区 中 的 20B 发 送出 去 ， 发 送 数据 





长 度 不 大 于 数据 区 的 长 度 。 








“IEN” 的 
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11) 接收 方程 序 。 同 样 在 接收 
能 FC6 。 


1 
W#16#110 


P#DB2.DBX0 
.0 BYTE 20 





“AG RECV” 












































功能 FC6 的 参数 说 明 
参数 名 数据 类 型 参数 说 明 
ID INT 连接 号 
LADDR WORD CP 模块 的 地 址 
RECV ANY 接收 数据 区 
NDR BOOL 为 “<1” 时 ,接收 到 新 数据 
LEN WORD 被 发 送 数 据 的 长 度 
ERROR BOOL 为 “1” 时 ,有 故障 发 生 
STATUS WORD 故障 代码 
注 : 当 M0.0 为 “1” 时 ,触发 发 送 任务 , 将 “SEND” 数 据 区 中 的 20 个 字 节 发 送出 去 ,发送 数据 
“LEN” 的 长 度 不 大 于 数据 区 的 长 度 。 





12) 程序 编写 好 后 保存 下 载 ， 
节 的 数据 发 送 给 接收 方 CPU 
13) 正常 情况 下 ， 功 能 块 FC5 





件 属性 中 设置 数据 长 度 大 于 240B 
活 此 选项 以 减少 网 络 负载 。 


这 样 就 可 以 把 发 送 方 CPU 315-2DP 内 的 20 个 字 
313C-2DP。 
“AG _ SEND” #IFC6 “AG _ RECV” 的 最 大 数 
据 通信 量 为 240B ， 如 果 用 户 数据 大 于 240B， 则 需要 通过 硬件 组 态 在 CP 模块 的 硬 
(最 大 8KB) 。 如 果 数 据 长 度 小 于 240B， 不 要 激 





Properties - CP 343-1 IT - (ED/S5) 


IP Configuration | Users 


General | Addresses Optio 


SEND RECEIVE 





Replace Module without PG 
jv Save configuration dat 


Individual Hetwork Settings 


a on the CPU 


| Symbols | DHS Parameters | Diagnostics | hddressing | 
ns | Time-of-Day Synchronization | IP hecess Protection | 








Transmission medium/duplex Automatic setting x| 
Send Keepalives for Connections 
Interval [seconds] (value range D-65535) 30 
Multiplex OP Connections 
[ Reserve CPU connection resource 
L == caa | na 








Jr (CPU 313C-2DP) 接收 数据 需要 调用 接收 功 
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(2) ISO_ on_ TCP 连接 


1) 新 建 项 目 。 在 STEP 7 中 创建 一 个 新 项 目 ， 取 名 为 “ISO_ on_ TCP of IE”, 
在 弹出 的 菜单 中 选择 “J]nsert New Object” — “SIMATIC 300 Station”, {fi A — ^ 


300 站 ， 取 名 为 “313C-2DP”。 用 同样 的 方法 在 项 目 “TCP of IE” 下 插入 另 一 个 
300 站 ， 取 名 为 “315-2DP”。 


民 SIMATIC Manager 一 [ISO on ICE of IE — D 
ËD File Edit Insert PLC View Options Window Help 


Dle el eel sal [S =s| aS Ell 


PT0 on TCP of 313C-20F 国 215-20F 
+E 315-207 


2) 硬件 组 态 。 首 先 对 “313C-2DP” 站 进行 硬件 组 态 ， 双 击 “Hardware” 进 入 
“HW Config” 界 面 。 在 机 架 上 加 入 CP 343-1 IT。 














HANE Config - [313C-2DP (Configuration) — ISO_on_TCP of IE] 





Ml] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


olele a S| ee al [El a] xel 

























DI8/D08xDC24V/0, 5A 
CP 343-1 IT 









































和 和 5 0 WR 

s. HM tome | Order manber Firmware MPI AEA e 
1 六 
2 |] cev 313C-2 DP |6zsS7 313-6CE01-0ABO |Y2.0 a 

m > 7023; 

E DT16/D016 z... 4: 

2 |Ë Comt 768 |768 

3 

4 |f pre/po8zDc24vzo,SA [GEST 323-1BHD1-JAAD p p 

5 HECE 343-1 IT [BGKT 343-1G20-3XEO WLO Ë 272. 72... 























3) 设置 属性 。 同 样 把 CPU 的 MPI 地 址 设 为 “4”，CP 模块 的 MPI 地 址 设 为 
5”。 当 把 CP 343-1 人 T 插 入 机 架 时 ,仍然 会 弹出 一 个 “CP 343-1 IT 的 属性 对 话 
杠 ”， 新 建 以 太 网 “Ethernet (1)”， 因 为 要 使 用 IS0 on ” TCP， 所 以 只 需 设 置 CP 


模块 的 I 了 PP 地址 ， 如 下 图 所 示 。 本 题 中 CP 343-1 IT 的 IP 地址 为 10. 10. 3.28， 子 网 
掩 码 为 255. 255. 255. 192, 


Properties — Ethernet interface 





CP 343-1 IT (EO/S5) 
General Parameters 





If a subnet is select: 
the next available addr are 
uggested. 

IP address: 10. 10.3. 28! p 

m (€ Do not use router 

Subnet mask: 255.255. 255. 192 


Subnet: 





— not networked 一 一 
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4) 建立 “315-2DP” 站 的 人 硬件 组 态 方法 与 试题 1 一 样 。 
5) 网 络 参 数 配置 。 与 试题 1 相同 ， 打开 “NetPro” 设 置 网 络 参数 。 在 连接 类 
型 中 ， 选 择 “ISO_ on_ TCP connection” 连 接 。 


Insert Wer Connection [a 


Connection Partner- 





= [S] In the current project 
= Ep 1S0_on TCP of TE 
= 313C-2DP 
CPU 313C-2 DP 
-= (Unspecified) 
— ALl broadcast stations 
== All multicast stations 
E In unknown project 











Z *< 
Project: I50_on_ICP of IE 一 
Station: 313C-2DP 
Module: CPU 313C-2 DP 





Connection 





Type: ST connection 


: A 
M Display p Foint-to-point connection P 


ST connection 
ST connection fault-tolerant 


TCP connection 1 
ERRERA | 

















6) 设置 连接 属性 。 在 “ General” PEENE 回 
属性 中 ，ID = 1 是 通信 的 连接 号 ，LAD- T ee 
DR = W#16#0110 是 CP 模块 的 地 址 ， 这 [aea masant ESR REEE 
两 个 参数 在 后 面 的 编程 时 会 用 到 。 通 信 2 e 1f 


双方 其 中 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 315- | E | === a 


Via CP: CP 343-1 IT- (RO/S5) 


2DP) 必须 激活 “Active connection estab- TE 
lishment” 选 项 ， 以 便 在 通信 连接 初始 化 。 (Eee eessestios esanisent | 
中 起 到 主动 连接 的 作用 。 

7) “Address” 属 性 中 可 以 看 到 通信 
双方 的 IP 地 址 ，TSAP 可 以 自 定义 ， 也 
可 以 使 用 默认 值 ， 如 “TCP-1”。 人 参数 设置 好 后 编译 保存 ， 再 下 载 到 PLC 中 ， 这 样 
网 络 参 数 设置 就 完成 了 。 









































Dverview | | 
General Addresses | Options | 
Local Partner 
TP (dec): 10. 10. 3. 58 | 
TSAP (ASC): [rcr-1 
TSAP (hex): 54. 43. 50. 2D. 31 |54. 43. 50. 2D. 31 
TSAP length: 5 5 
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8) 编写 程序 。 通 信 程 序 的 编写 与 TCP 连接 相同 。 

(3) 使 用 IOS 传输 协议 

1) 新 建 项 目 。 在 STEP 7 中 创建 一 个 新 项 目 ， 取 名 为 “IE_ IOS ” ， 单 击 右键 ， 
在 弹出 的 菜单 中 选择 “J]nsert New Object” — “SIMATIC 300 Station”, Jf À — ^ 
300 站 。 用 同样 的 方法 在 项 目 “ 正 _I0S” 下 插入 另 一 个 300 站 。 


ËD File Edit Insert FPLC View Options Window Help 


D| za] 二 | [e 号 | fe l 


= SIMATIC 30001) [BH SIMATIC 300 (2) 
+H SIMATIC 300 (1) 
+. BH SIMATIC 300 (2) 


2) “SIMATIC 300 (1)” 的 硬件 组 态 。 单 击 “SIMATIC 300 (1)”， 双 击 
“Hardware” 进 入 “HW Config” 界 面 。 在 机 架 中 插入 所 需 的 CPU 和 CP 模块 。 














HE CP 343-1 IT >] 








jo 严 
s...| I moade .| Order number ru | A 
PS J0 SÀ [BEST 307-1EADO-OMD 
CPU 314C-2 DP GEST 314-6CF0U-UABU Yi.0 2 
























































afefe s s ta pg fh 





3) 设置 CP343-1IT 属性 。 当 插入 CP 模块 后 ,会 自动 弹出 一 个 “CP 343-1 IT 
的 属性 对 话 框 ”"。 新 建 以 太 网 “Ethernet (1)”， 因 为 要 使 用 ISO 传输 协议 ， 所 以 选 
J% “Set MAC address/use ISO protocol”, merer Ere 
本 试题 中 设置 该 CP 模块 的 MAC 地 址 为 人 lL — 
08. 00. 06. 71. 6D. DO, IP 地 址 为 10. 10.3.28， i j: 
子 网 掩 码 为 255. 255. 255. 192, ee = 

每 个 CP 模块 的 MAC 地 址 都 不 一 
FE, MAC 地 址 一 般 标注 在 CP 模块 的 外 
过 上 ,使 用 时 注意 查找 。 用 同样 的 方 
法 ， 建 立 另 一 个 S7-300 站 ，CP 模块 为 
CP 343-1, 设置 CP 模块 的 MAC 地 址 ， ee me. 
连接 到 同一 个 网 络 “Ethernet (1)” 上 。 

4) 网 络 参 数 配置 。 与 前 面 的 试题 的 操作 方法 相同 ， 打 开 “NetPro” 设 置 网 络 
参数 ， 选 中 一 个 CPU， 单 击 右键 ,选择 “Insert New Connection “建立 新 的 连接 。 














MAC address; 08-00-08-71-60-10 En 
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ENetPre - [IE_ISO (Metwork) — 
SD Hetwork Edit Insert PLC View Options Window Help 
gla a| a| e| dili | lel SL ae 
Ethernet(1) 
Industrial Ethernet 
MPI) 
MP 
SIMATIC 300(1) SIMATIC 30012) 
EI] BONE Z, HUD [aca |soa 
DP | Insert New Connection Ctrl+tH 
< Download $ 
Local ID F Rearrang 
Object Properties... AlttReturn 





5) 建立 连接 。 在 连接 类 型 中 ， 选 择 “ISO transport connection” 连接 。 


Insert Hew Connection 


E 


Connection Partner 





=A] In the current project 
3-6 rz_rso 
= SIMATIC 300 (2) 
CPU 3140-2 PtP 
~- (Unspecified) 
—= AlL broadcast stations 
== Al] multicast stations 
E In unknown project 











*< 
Project: TE_IS0 一 
Station: [SIMATIC 30012) 
Module: 





CPU 3140-2 PtP 


























6) 确定 ISO 连接 属性 。 在 “General” 属 性 中 ,ID =1 是 通信 的 连接 号 ，LAD- 
DR = W#16#0100 是 CP 模块 的 地 址 ， 这 两 个 参数 在 后 面 的 编程 时 会 用 到 。 

提示 : 通信 双方 的 其 中 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 314C-2DP) 为 Client Wi, 激 
h “Active connection establishment” 选 项 ， 另 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 314C- 
2PtP) 为 Server 端 ， 在 相应 属性 中 不 激活 。 


Properties — ISÜ transport connection 





E 


Dynamics | Options | Dverview | Status Information | 
General Information Addresses | 
Local Endpoint Block Parameters 





| 
ID (hex): 0001 A020 Y 
Hame: TS0 connectionS 1 = 








via CP: [CP 343-1 IT - (RO/S4) W#16#0100 —ILADDR 


Route... 





| 区 Active connection establishment | 








ca 


Help 











7) “Addresses” 属 性 中 可 以 看 到 通信 双方 的 MAC 地 址 ，TSAP 可 以 自 定义 ， 


也 可 以 使 用 默认 值 ， 如 “ISO-1”。 然 后 保存 编译 ， 下 载 到 PLC P, 
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8) 编写 程序 。i E 连接 相同 。 




















Properties - ISO transport connection 
s 
General Information Addresses 
Local Remote 

MAC CHEX): — D8-00-06-71-6D-DO [08-00-06-71 -61-15 

ISAP SCII): [EM IS0-1 

TSAP (HEX): 49. 53. 4F. 2D. 31 49.53. 4F. 20. 31 

TSAP length; 5 5 
Cancel Help 





试题 2 PLC S7-300 利用 S7 通信 协议 进行 工业 以 太 网 通信 

1) 新 建 项 目 。 在 STEP 7 中 创建 一 个 项 目 ， 取 名 为 “IE_ S7”， 单 击 右键 ,在 
弹出 的 菜单 中 选择 “Insert New Object” — “SIMATIC 300 Station”, 插入 一 个 300 
站 。 用 同样 的 方法 在 项 目 “IE。 S7” 下 插入 另 一 个 300 站 。 


E File Edit Insert FPLC View Dptions Window Help 


ole el lee al [s =s] 二 
8 SIMATIC 300 (1) [BH SIMATIC 300 (2) 














-5E 
+. BH SIMATIC 300 0) 
+. BH SIMATIC 300 2) 


2) 硬件 组 态 。 单 击 “SIMATIC 300 (1)”, Xii “Hardware” IEA “HW Con- 
fg” 界 面 。 在 机 架 中 搬 和 人 所 需 的 CPU 和 CP 模块 。 

与 ISO 传输 协议 一 样 ， 当 插入 CP 模块 后 ,会 自动 弹出 一 个 “CP 343-1 IT 的 属 
性 对 话 框 ”。 新 建 以 太 网 “Ethermmet (1)”， 因 为 要 使 用 ISO 传输 协议 ， 所 以 选择 
“Set MAC address/use ISO protocol”， 本 试题 中 设置 该 CP 模块 的 MAC 地 址 为 
08. 00. 06. 71. 6D. DO, IP 地 址 为 192. 168. 1. 10 ， 子 网 掩 码 为 255. 255. 255. 0 。 

用 同样 的 方法 ， 建 立 男 一 个 S7-300 站 ，CP 模块 为 CP 343-1， 设 置 CP 模块 的 
MAC 地 址 ， 连 接 到 同一 个 网 络 “Fthernet (1)” 上 


[p Config - [SIMATIC 300 (1) (Configuration) -- IE_ST] 
Ol] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Diele g S| e) 血 | 血 | El R] rel 












[B] crv 314C-2 Á 


0724795016 
Ar5/307 
Count 
Position 


4 E CP 343-1 IT Z 








.. | Order number SEU Fina L. ES eo. 
BEST 30T-1EA00-DAAO 
I6EST 314-6CF00-DKBO 























SKT 343-1GX11-DXEO 2.0 
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3) 网 络 参数 设置 。 打 开 “NetPro” 设 置 网 络 参数 ， 选 中 一 个 CPU， 单 击 右键 
选择 “Insert New Connection” 建 立新 的 连接 ， 在 连接 类 型 中 ， 选 择 “S7 conec- 
tion” 连接 。 





Connection Partner 





= [e] In the current project 

IE_ST 

m Bl] SIMATIC 300 (2) 

CPU 314C-2 PtF 

四 国 SIMATIC 300 (51) 

四 SIMATIC 300 (52) 
== (Unspecified) 
— ALL broadcast stations 
me AIL multicast stations 

E In unknown project 








: Ee 
Project: EEST = 


Station: SIMATIC 300 (2) 








Module: CPU 314C-2 PtP 


Connection 





Type: ST connection 





>|: 


a ISO-on-TÜP connection 
M Display plpoint-to-po ecti 


Brame S 

4) 设置 连接 属性 。 在 “General” 属 性 中 ， 参 数 ID =1， 这 个 参数 在 后 面 编程 

时 会 用 到 。 通 信 双 方 的 其 中 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 314C-2DP) 为 Client 端 ， 激 

活 “Establish an active connection” m; 另 一 个 站 (本 试题 中 为 CPU 313C-2PtP) 
为 Server 端 ， 在 相应 属性 中 不 激活 。 























General |s tatus Information | 





Local Connection End Point Block Parameters 
































[ Eixed ed dynamic connecti Local ID Wel621 
h D 
Default 
Connection Path 
Local Partner 
[SIMATIC 300 (1)/ SIMATIC 300 (2)7 
End Point: — [CPU 314c-2 DP CPU 3140-2 PtP 
Interface: |CP 343-1 IT (RO/S4) | [CP 343-1 Goysd) E 
Subnet: Ethernet (1) [Industrial Ethernet. [Ethernet (1) [Industrial Ethernet. 
Address: 192 168. 1. 10 192. 168. 1, 20 











Address Details... 














— — 

5) 如 果 选 择 了 “TCP/IP” ， 站 与 站 之 间 的 连接 将 使 用 他 地 址 进行 访问 ， 否 则 
将 使 用 MAC 地 址 进行 访问 。“One- way” 表 示 单 边 通信 ， 如 果 选 择 该 项 ， 则 双边 通 
信 的 功能 块 FB12“BSEND” 和 FB13 “BRCV” 将 不 再 使 用 ， 需 要 调用 FB14 
“PUT” 和 FB15“GET”。 设 置 好 后 保存 编译 并 下 载 到 各 PLC 中 。 

6) 编写 程序 (双边 通信 ) 。 由 于 事先 选择 了 双边 通信 的 方式 ， 所 以 在 编程 时 
需要 调用 FB12“BSEND” 和 FB13“BRCV”， 即 通信 双方 均 需 要 编程 ， 一 端 发 送 ， 
则 另外 一 端 必须 接收 才能 完成 通信 。FB12“BSEND” 和 FB13“BRCV” 可 以 在 指 
SJE “Libraries” — “SIMATIC_ NET_ CP” 一 “CP 300” 中 可 以 找到 。 
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$ 








{3 TB12 E 
(m FB3 BRIY J! 


T] Libraries 

+- Ñ :tdlits 

+ fi | Standard Library 

+- fj Hi raph Litrary 

+- GEAPHT 

=- yii] SIMATIC_HET_CF 
=- CF 300 


ZP FEZ 
4 FB3 
ZR FB4 
年 FES 
入 FB8 
年 FEE 
{FB9 


GET C 
PT C 
IF_CONF: 

DF_SEND 

DP_RECY 

DP_DIAG 

DP_CTRL 

AG SEND 

AG_RECY 

AG LOCK 

AG _UNLOC: 
FTF_CON. 


{FB14 
£ FB15 
f FB55 
Œ FC 
{E FC2 
年 FC3 
{8 FC4 
{Œ FC5 
zf FC6 
Ef FCT 
{Œ FcS 
4 FC40 
J Prdi 


FTP aTa 这 


7) 发 送 方 (本 试题 中 为 CPU 314C-2DP) 调用 FB12 “BSEND”。 









































DB12 
“BSEND” 
M20.5 
M0.0 
W#16#1 
DW#16#1 
P#DB1.DBX0 
.0 BYTE 10 
0 
MW10 
功能 FB12 的 参数 说 明 
参数 名 数据 类 型 参数 说 明 
REQ BOOL 上 升 沿 触发 工作 
R BOOL 为 “1” 时 ,终止 数据 交换 
ID INT 连接 ID 
R_ID DWORD 连接 号 ,相同 的 连接 号 的 功能 块 互 相对 应 发 送 /接收 数据 
DONE BOOL 为 "1" 时 ,发 送 完成 
ERROR BOOL 为 “1” 时 ,有 故障 发 生 
STATUS WORD 故障 代码 
SEND ANY 发 送 数 据 区 
LEN INT 被 发 送 数据 的 长 度 








注 :“ID” 为 网 络 参数 设置 时 确定 ， 而 “R_ 


ID” 在 编程 时 

















用 户 自 定义 ， 相 同 的 “R_ ID” 的 发 送 / 接 


收 功能 块 才 能 正确 地 传输 数据 ， 例 如 发 送 方 的 “R_ ID” =1， 则 接收 方 的 “R_ ID” 也 应 设 为 1。 
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8) 接收 方 (本 题 中 为 CPU 314C-2PtP) 调用 FB13 “BRCV”。 












































DB13 
M0.3 
W#16#1 
DW#16#1 
P#DB2.DBX0 
.0BYTE 10 
0 
MW4 
功能 FB13 的 参数 说 明 
参数 名 数据 类 型 参数 说 明 
EN_R BOOL 为 “1” 时 ,准备 接收 
ID INT 连接 ID 
R_ID DWORD 连接 号 ,相同 的 连接 号 的 功能 块 互相 对 应 发 送 /接收 数据 
NDR BOOL 为 “1” 时 ,接收 完成 
ERROR BOOL 为 “1” 时 ,有 故障 发 生 
STATUS WORD 故障 代码 
RD_1 ANY 接收 数据 区 
LEN WORD 接收 到 数据 的 长 度 








9) 单 边 通信 。 此 时 ，S7 连接 属性 中 需要 设 定 “One-way” 方 式 。 


General | Status Information | 


r Local Connection End Point ——n Block Parameters 
P Fized configured dynamic connecti Local ID W#1641 
7 


ASE ! 


sh tive connectio 
P Send operating mode messages Default | 















r Connection Path 
Local Fartner 


A (SIMATIC 300 (1)/ (SIMATIC 300 (2)/ 
Dani Binat m 314C-2 DP E 314C-2 PtP 
Interface: f 343-1 IT (R0754) zÍ f 343-1 [RO/S4) zÍ 
Subnet: [Ethernet (1) [Industrial Ethernet. Ethernet (1) [Industrial Ethernet. 




















Address: sz 166.1. 10 [rea 168.1. 20 
TCP/IP [Z Address Details.. | 
确定 取消 帮助 











10) 当 使 用 “One-way” 方 式 ， 只 需 在 本 地 侧 的 PLC 调用 FB14 “PUT” 和 
FB15“GET”， 即 可 向 通信 对 方 发 送 数 据 或 读 取 对 方 的 数据 。FB14“PUT” 和 
FB15 “GET” MAISO JE “Libraries” —> “SIMATIC_ NET_ CP” — “CP 300” 
中 可 以 找到 。 
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11) 发 送 数据 ， 先 调用 FB15 


12) 接收 数据 ， 接 着 调用 FB14 读 取 对 方 PLC 中 的 数据 。 


0 


0 








M20.5 
W#16#1 
P#DB1.DBX0 
.0 BYTE 100 


P#DB1.DBX0 
.0 BYTE 100 


M20.4 


W#16#1 


P#DB2.DBX0 
.0 BYTE 10 


P#DB2.DBX0 
.0 BYTE 10 








M Libraries A 


+ fij stilib: 
+. fii Standard Library 
+ j Hieraph Library 


+. iij GRAPHT 
=- SINATIC_HET_CP 
= B E3EEEI 
{FEŻ IDENT 
{FB3 READ 


{F54 REPORT 
{E FB5 STATUS 
q FEE WRITE 


后 FBS USED 
{I FB9 URCY 
{Œ FBl2 BSEND 
{Œ F513 BRCY 
4 FBl4 GET 
ZR FB15 


{g FESS IF COk 
{FCI DP_SEN 
FC2 DP_RECY 
ERFFC3 DP_DIAC 
3EFFC4  DP_CTRI 
{q FCS AG_SEN[ 
FC AG REC) 
{FCT AG LOCE 
{FCS AG_UNLL 
{E FC40 FTP_CC 


sæ rra FTP T~ 
| > 


[A 


进行 数据 发 送 。 


DB15 
“PUT” 





DB14 
“GET” 
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功能 FB14 的 参数 说 明 












































参数 名 数据 类 型 参数 说 明 

REQ BOOL 上 升 沿 触发 工作 
ID WORD 地 址 参数 ID 

NDR BOOL 为 “1” 时 ,接收 到 新 数据 

ERROR BOOL 为 “1" 时 ,有 故障 发 生 

STATUS WORD 故障 代码 

ADDR_1 ANY 从 通信 对 方 的 数据 地 址 中 读 取 数据 
RD_1 ANY 本 站 接收 数据 区 














功能 FB15 的 参数 说 明 





























参数 名 数据 类 型 参数 说 明 
REQ BOOL 上 升 沿 触发 工作 
ID WORD 地 址 参数 ID 
DONE BOOL 为 “1” 时 ,发 送 完 成 
ERROR BOOL 为 “<1” 时 ,有 故障 发 生 
STATUS WORD 故障 代码 
ADDR_1 ANY 通信 对 方 的 数据 接收 区 
SD_1 ANY 本 站 发 送 数据 区 








四 、 样 例 小 结 


本 样 例 应 注意 的 问题 是 : 先 连接 网 络 硬 件 ， 再 设置 网 络 参 数 ， 这 是 网 络 通信 的 
关键 ， 也 是 容易 被 考生 忽略 的 地 方 。 





FEDJ22 FANUC 数控 机 床 控制 电路 故障 维修 


考核 目标 

1. 能 够 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 : 
: 2. 能 够 在 电气 控制 电路 图 上 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 ， 思 路 正确 ， 并 且 确 : 
: 定 故障 发 生 的 范围 。 | 
: 3. 能 够 正确 使 用 工具 和 仪表 ， 找 出 故障 点 并 排除 故障 。 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 

1. 考核 内 容 

FANUC 数控 机 床 主轴 伺服 控制 系统 、 进 给 伺服 控制 系统 、 检 测 电路 的 故障 
排除 。 

2. 检修 要 求 

1) 检修 FANUC 数控 机 床 的 主轴 、 伺 服 、 检 测 电路 故障 。 

2) 在 FANUC 数控 机 床 的 主轴 控制 电路 中 设置 隐蔽 故障 1 处 。 

3) 在 FANUC 数控 机 床 的 进 给 控制 电路 中 设置 隐蔽 故障 1 处 。 

3. 考核 要 求 

1) 调查 研究 : 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 

2) 故障 分 析 : 在 电气 控制 电路 图 上 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 ， 思 路 正确 ， 并 
旦 确定 故障 发 生 的 范围 。 

3) 故障 排除 ， 正确 使 用 工具 和 仪表 ， 找 出 故障 点 并 排除 故障 。 

4) 在 考核 过 程 中 带电 进行 检修 时 ， 注 意 人 身 和 设备 的 安全 。 

设置 的 故障 点 包括 电动 机 ， 故 障 数 量 为 2 个 。 

4. 评分 标准 























评分 标准 
序号 | 考核 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 4 
对 每 个 故障 现象 进行 
1 | 调查 研究 AAAS | ， 不 调查 故障 现象 , 扣 5 分 5 
调查 研究 




















1. 没 标 出 故障 范围 ,每 个 故障 扣 
在 电气 控制 电路 图 上 | 15 分 

分 析 故 障 可 能 的 原因 2. 标 出 故障 范围 错误 ,每 个 故障 
扣 15 分 


2 | 读 图 与 分 析 30 
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( 续 ) 
序号 | 考核 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. 实际 排除 故障 思路 不 清楚 ,每 
3 故障 排除 找 出 故障 并 排除 故障 ”| 个 故障 扣 25 分 50 
2. 每 个 故障 25 分 
4 | 仪表 使 用 和 | 。 工具 和 仪表 使 用 错误 ,每 次 扣 1 分 | 5 
1. 排除 故障 时 ,产生 新 的 故障 后 
š 安全 文明 操作 有 错误 ,从 该 项 总 | 不 能 自行 修复 每 个 扣 10 分 ,已 经 修 zð 
生产 分 中 扣 分 复 每 个 扣 5 分 
2. 损坏 设备 , 扣 20 分 , 扣 完 为 止 
合计 100 
5. 准备 清 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
主轴 控制 系统 的 为 :交流 ai IX Bi fF 
r: FANUC SGESLIE ERENS 统 的 规格 为 :交流 ai 或 Bi Íj 全 i 
服 单元 
2 设备 资料 ( 图样 等 技术 资料 ) 与 相应 的 设备 配套 套 1 
3 故障 排除 所 需 材 料 与 相应 的 设备 配套 套 1 
4 双 踪 示波器 考场 自 定 台 1 
5 万 用 表 自 定 台 1 
6 电工 通用 工具 自 定 套 1 











二 、 相 关 知 识 


1) Bi 交流 伺服 器 的 外 形 。 有 两 个 LED 状态 显示 器 : STATUSI 和 STATUS2 ， 
显示 交流 伺服 器 的 状态 。 
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2) Bi 交流 伺服 系统 框图 。 





| 风扇 单元 “| [风扇 单元 — | 















JF1 Servo Motor 
Pulse Coder I/F<4 JF2 | 主轴 电动 机 Servo Motor 
脉冲 编码 器 JF3 Servo Motor 
JX6 
JYI LM,SM,OVR 
P J JA7A | 主轴 模块 SPM 
Spindle I/F 
主轴 信息 L JA7B | 数控 系统 CNC 
. JYA2 Spindle Motor 
m CX5X Spindle Sensor 
主轴 传感器 | JYA3 Position Coder 


配置 编码 器 





TB2 CZ2LCZ2M CZ2N TBI TB3 



























AC 200~240V 
—IF 
JF2 Pulse Coder I/F 
2 伺服 电动 机 脉 
bii ia JEI 冲 编码 器 
8 Spindle sa  — Sero 伺服 电动 机 


3) STATUSI 显示 信息 分 为 “ALM”、“ERR” 和 2 位 LED 组 成 的 代码 三 种 ， 
分 别 显示 交流 伺服 系统 状态 。 数 控 伺 服 系 统 出 现 故 障 时 ， 可 以 根据 这 些 信息 ， 判 断 


故障 部 位 。 
0 
l] 


STATUSI 
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SVPM 主轴 的 STATUS1 显示 信息 
序号 ALM | ERR | STATUS1 内 容 
无 显示 控制 电源 未 接 通 ,电源 电路 不 良 
2 50 控制 电源 接 通 后 ,在 1s 内 显示 主轴 软件 系统 的 后 2 位 数 
显示 主轴 软件 版 本 1s,01 一 A 版 本 ,02 一 B 版 本 ,03 一 C 版 本 ,04 一 D 

3 04 版 本 
4 一 一 闪烁 CNC 电源 为 接 通 ,等 待 串 行 通信 及 参数 加 载 结 
5 一 一 点 亮 参数 加 载 结束 ,电动 机 未 激活 
6 00 电动 机 未 激活 
7 | 点 亮 显示 01 等 报警 状态 :SVPM 无 法 正常 运行 ,需要 检修 
8 点 亮 | 显示 01 等 错误 状态 :顺序 不 合适 或 参数 设 定 错误 

















HE; 区 别 操作 信息 与 需 检修 信息 
4) STATUS? 显示 信息 是 LED 组 成 的 代码 ， 显 示 交 流 何 服 系 统 状态 。 数 控 何 服 
系统 出 现 故障 时 ， 可 以 根据 这 些 信息 ， 判 断 故 障 部 位 。 





STATUS2 显示 内 R 
STATUS2 的 LED 不 亮 时 ， 

1. 电源 没有 接 通 

2. 电气 连接 不 良 : 确 认 电 缆 

3. SVPM 的 故障 :更 换 熔 丝 (FU1 ) 或 伺服 放大 器 















































等 待 NC 发 出 READY 信号 























伺服 部 分 READY 状态 ,伺服 电动 机 被 激活 
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(2) 
STATUS2 显示 内 容 





报警 状态 :STATUS2 的 LED 显示 “0” 或 “一 ”以 外 的 内 容 , 需 要 检修 





、 操 作 要 点 
故障 1 启动 时 的 故障 





































































































STATUSI 显示 总 是 “一 一 ”， CNC 上 没有 与 主轴 相关 的 通信 报警 信息 时 ， 请 
确认 定位 设置 是 否 正确 。CNC 上 显示 通信 报警 信息 时 ， 其 处 理 方 法 见 下 表 。 
序号 故障 原因 确认 办 法 处 理 方法 
直接 连接 电气 /光纤 适配器 的 电缆 , 确认 f 
men I 有 
1 电缆 有 误 Ps 更 换 正确 电 
2 电缆 不良 确认 连接 器 .机 架 等 部 分 修理 和 更 换 电缆 
3 印 制 电 路 板 不 良 更 换 印 制 电路 板 
电动 机 不 运行 : STATUSI 显示 变 成 “一 一 ”时 ， 请 确认 是 否 输入 了 用 于 控制 





主轴 的 输入 信号 。STATUS1 显示 变 成 “00” 时 ,未 输入 主轴 速度 信号 。STATUSI 
显示 报警 号 时 需 维修 。 
故 障 2 错 误 状 态 显 示 


STATUS1 


错误 LED( 黄 ) 点 亮 se l! | 


w 
显示 错误 代码 (01—) 

显示 错误 状态 的 描述 处 理 办 法 

没有 输入 “ESP”( 包 括 急 停 信号 、 输 入 信号 和 节点 信号 ) 和 确认 “ESP. MRDY ” 的 顺序 ， 















































01 “ “MRDY” (设备 准备 就 绪 ) , 却 输入 了 SER/SRV/ORCM( 正 转 / 反 转 / | 应 注意 MRDY 信号 的 使 用 
定向 指令 ) 参数 
参 L. E sl il S 廓 A 日 令 LH EZ 
3 参数 设 定 为 不 进行 位 置 控制 ,输入 Cs 轮廓 控制 指令 ,此 时 电动 机 确认 参数 设 定 
不 激活 
参数 设 定 为 不 济 行 位 置 榨 制 给 z WENU Cs 
T a 位 置 控 制 ,输入 了 伺服 方式 (刚性 攻 螺 纹 Cs 确认 参数 设 定 





轮廓 控制 ) .主轴 同步 控制 的 指令 ,此 时 电动 机 不 激活 
05 没有 输入 设 定 定向 功能 的 可 选 参数 ,输入 了 ORCM (定向 指令 ) 认定 向 功能 的 参数 设 定 

没有 设 定 输出 切换 控制 功能 的 可 选 参数 ,选择 了 低速 特性 绕组 确认 输出 切换 控制 功能 的 参 
(RCH =1) 数 设 定 


07 输入 Cs 轮廓 控制 指令 ,未 输入 SER/SRV( 正 转 / 反 转 ) 确认 顺序 














= 











06 
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( 续 ) 
显示 错误 状态 的 描述 处 理 办 法 
输入 伺服 方式 (刚性 攻 螺 纹 .Cs 轮 廊 等 控制 指令 ) ,未 输入 SER/ TRE 

08 SV 确认 顺序 
i 输入 了 Cs 轮廓 控制 指令 , 却 指定 了 其 他 方式 (伺服 方式 .主轴 同 Cs 轮廓 控制 指令 中 不 要 选 

步 控制 .定向 ) 择 其 他 方式 
ii 输入 了 伺服 方式 (刚性 攻 螺 纹 .Cs 轮廓 等 控制 指令 ) , 却 指定 了 其 伺服 指令 中 不 要 选择 其 他 








他 方式 (伺服 方式 .主轴 同步 控制 .定向 ) 


方式 







































































i 输入 了 主轴 同步 控制 指令 , 却 指定 了 其 他 方式 (伺服 方式 .主轴 同 主轴 同步 控制 指令 不 要 选择 
步 控制 .定向 ) 其 他 方式 
输入 了 定向 指令 , 却 指定 了 其 他 方式 (Cs 轮廓 控制 .伺服 方式 、 主 A 、 
H 5s Ë: 先 择 其 
13 轴 同 步 控制 .定向 ) 定向 指令 不 要 选择 其 他 方式 
14 同时 输入 了 SERZSRV( 正 转 / 反 转 ) 指令 请 指定 某 个 方向 
17 速度 检测 器 的 参数 设 定 不 恰当 确定 参数 设 定 
18 参数 设 定 为 不 进行 位 置 控 制 , 却 指定 了 位 置 编码 器 方式 定向 确定 参数 设 定 
车 续 Z a 

j 位 置 编码 器 方式 定向 中 连续 进行 分 度 时 ,在 增 量 操 作 ( INCMD = 确认 INCMD( 增 量 ) 指 令 











1) 后 , 紧 跟 着 输入 了 绝对 位 置 指令 (INCMD =01) 

















故障 3 报警 状态 显示 


status1 


报警 LED( 红 ) 点 亮 AA | | | 
= 


显示 警报 代码 (01,02—) 

































































































































































显示 故障 现象 故障 原因 分 析 解决 办 法 
L 检查 冷却 风扇 工作 状态 L 更 换 风扇 
2. 检查 主轴 电动 机 环境 温度 2. 环境 改造 
3. 加 减速 率 过 大 3. 降低 加 减速 率 
01 电动 机 温度 高 4. 主轴 电动 机 反馈 电缆 故障 4. 更 换 主轴 电动 机 反馈 电线 
5. 控制 印 制 电路 板 故障 5. 更 换 控制 印 制 电路 板 
6. 电动 机 内 部 温度 传感器 6 更 换 电动 机 
故障 
1. 加 减速 中 ,时 间 参 数 设 置 1. 设 定 加 减速 时 间 参 数 
动机 速度 与 指 | 不 合理 
02 ea 2. 速 度 检测 器 设 定 参数 错误 “| ”2. 设 定 正确 的 速度 检测 器 参数 
3. 切削 负荷 过 大 ,输出 限制 | 3. 重新 评估 使 用 条 件 或 设 定 参数 4029 
参数 错误 
1. 反馈 电缆 故障 1. 检修 反馈 电缆 
06 温度 传感器 异常 2. 控制 印 制 电路 板 故障 2. 更 换 印 制 电路 板 








3. 温度 传感器 故障 3. 更 换 























有 动机 
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( 续 ) 
显示 故障 现象 故障 原因 分 析 解决 办 法 
_ ia 1. 主轴 电动 机 同步 过 程 中 1. 更 换 梯 形 图 
ËB 过 最 高 
07 正 / 反 转 励磁 引起 的 故障 
i i 2. SVPM 故障 2. 更换 SVPM 
1 电动 机 电源 线 故 障 1. 更 换 电 动机 电源 线 
2. 电动 机 绕组 绝缘 故障 2. 更 换 电 动机 
12 主 电路 电流 过 大 3. 功率 元 件 (IPM ) 故障 3. 更 换 SVPM 
4. 速度 传感器 故障 4. 更换 检 测 部 分 
5. 传送 带 打滑 5. 更 换 传送 带 
ú 位 置 传感器 极 性 1. 传感器 配 线 错 误 1. 检查 位 置 传 感 器 电缆 
故障 2. 位 置 传感器 极 性 参数 错误 2. 设 定位 置 传感器 极 性 参数 
1. 通信 电缆 /光纤 干扰 故障 1. 检查 位 置 传感器 电 绕 
A CNC 与 SVPM 的 2. 通信 电缆 盒 动力 电缆 绑扎 2. 分 别 绑 扎 电 缆 
串 行 通信 数据 异常 在 一 起 
3. SVPM 故障 3. 更 换 SVPM 
1. 反馈 电缆 故障 1. 更 换 反馈 电缆 
立 置 编码 器 信号 
27 “i 了 | 2 电缆 连 接 器 接触 不 良 2 清洁 电缆 连接 器 
本 3. 传感器 屏蔽 线 故 障 3. 处 理 传 感 器 屏蔽 层 接 地 点 
1. 电动 机 相 序 错 误 1. 改变 相 序 
H > Fk po A 
31 — “” | 2. 反馈 电缆 故障 2. 更 换 电 缆 
hk 3. SVPM 故障 3. 更换 SVPM 
故障 4 伺服 报警 代码 1 一 
显示 故障 代码 ,1,2,3，… … 
STATUS2 
显示 故障 现象 故障 原因 分 析 和 人 解决 办 法 
1. 检查 放大 器 三 相 输入 电压 
2. 检查 SVPM 输出 的 24V 电源 电压 
变频 器 或 控制 电源 电压 
变频 器 或 控制 电源 电压 低 3. 检查 CXA2A. CXA2B 电缆 和 连接 器 
4. 更 换 SVPM 
1. 检查 三 相 输入 电压 
5 变频 器 直流 电压 低 2. 更 换 印 制 电路 板 
3. 更 换 SVPM 
1 检查 风扇 冷却 系统 
恋 频 器 过 热 
6 | 变频 器 过 热 2, 检查 环境 温度 是 否 过 高 
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( 续 ) 
显示 故障 现象 故障 原因 分 析 和 解决 办 法 
、 人 1. 检查 CXA2A. CXA2B 电缆 和 连接 器 
P 放大 器 模块 通信 错误 2 更 换 印 制 电路 板 
1. 检查 SVPM 电缆 绝缘 状况 
2. 检查 冷却 系统 
. 9. A. 变频 器 黄 块 报警 
8.9. A 变频 器 IPM 模块 报 3 检查 电动 机 是 否 过 载 
4. 检查 环境 温度 是 否 过 高 
Pp 1. 检查 伺服 参数 
b. c. d 变频 器 电流 异常 2. 检查 电动 机 绝缘 状态 
故障 5 伺服 电动 机 检修 
故障 现象 检修 方法 
停止 时 、 低 速 运行 时 、 加 /减速 
325 825: 时 用 触摸 的 方式 检查 有 无 异常 
` ”| 振动 ,用 耳 杂 检查 有 无 异常 品 
声 。 遇 到 异常 , 需 检修 
检查 脉冲 编码 器 封 盖 ( 红色 塑 
料 部 分 ) 是 否 开裂 ,电动 机 表面 
外 观 损伤 ESAMI MARZ. Ahk 
冲 码 器 盖 板 破损 .已 经 出 现 裂 
痕 , 应 立即 更 换 脉冲 编码 器 
AA H = TI 音 
ERA 检查 电动 机 表面 和 螺钉 部 分 








等 凹陷 处 是 和 否 有 ? 
附着 表面 的 油 迹 
































W. WREE 
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(E) 
故障 现象 检修 方法 图 解 
对 粘贴 的 热 标签 ， 
进行 目 视 检 查 
电动 机 在 正常 运行 中 是 否 过 
SANTHA 热 。 请 检查 电动 机 表面 粘贴 的 

















热 标签 ,通过 肉眼 检查 在 正常 运 
行 中 是 否 处 在 过 度 的 发 热 状态 





























波形 检查 与 诊断 
(1) 





快速 移动 的 加 /减速 时 ,峰值 
电流 是 否 超过 放大 器 的 电流 限 
制 值 。( TCMD ) 超过 限制 值 说 
明 机 床 有 摩擦 ,效率 降低 , 需 
检修 





























伺服 电流 限制 值 


测定 波形 (TCMD) 
0 





波形 检查 与 诊断 
(2) 


恒定 速度 进 给 时 的 波形 是 否 
存在 波动 , ( VCMD ) 有 波动 需 
AA 


波动 





测定 波形 (VCMD) 


























波形 检查 与 诊断 


停止 时 的 波形 是 否 存在 波动 ， 

































































(3) (VCMD ) 有 波动 需 检修 
测定 波形 (VCMD) 
0 
测量 绕组 电阻 和 绝缘 电阻 。 用 DC500V 绝缘 电阻 表 测 量 绕组 与 机 架 之 间 的 绝缘 电阻 : 
绕组 电阻 测量 | 大 于 等 于 100MQ :良好 ;10 ~ 100MQ: 开 始 老 化 ;1 ~ 10MQO :老化 加 剧 ;不 足 1MQ: 更 换 电 





动机 
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(2) 
故障 现象 检修 方法 图 解 
X TIFE 
脉冲 编码 器 盖 板 固定 用 螺栓 M3 
PULSECODER 0128iA 
A860 -2020-T301 
E] E 
O#I F 
脉冲 编码 器 固定 用 螺栓 M4 
2) 拆 下 脉冲 编码 侨 和 欧式 联 轴 器 
脉冲 编码 器 
更 换 编码 器 í 
欧 氏 联 轴 器 





3 ) 安装 新 的 脉冲 编码 器 和 欧式 联 轴 器 。 安 装 时 , 顺 着 欧式 联 轴 器 与 欧式 联 轴 器 的 方向 
使 其 嘴 合 ,将 脉冲 编码 器 推 人 ,直到 O 形 环 充 满 电 动机 的 定子 接口 与 脉冲 编码 器 的 定子 接 
口 之 间 的 空 际 
































欧 氏 联 轴 器 


? 
O 形 环 


欧 氏 联 轴 器 接头 
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故障 现象 检修 方法 图 解 
4) 用 4 个 M4 内 六 角 圆 柱头 螺钉 固定 脉冲 编码 器 
A 
2 
内 六 角 头 螺栓 M4 
更 换 编码 器 








四 、 样 例 小 结 


数控 机 床 控制 电路 维修 的 思路 : 确定 故障 代码 、 确 定 故 障 部 位 、 更 换 调 整 故障 
部 件 、 通 电 调 试 检验 功能 、 检 修 工作 验收 。 


样 例 23 变频 器 接口 的 PLC 控制 系统 


考核 目标 

1. 学 会 绘制 硬件 接线 图 。 
够 设计 PLC 梯形 图 。 
够 设置 变频 器 参数 。 
够 安装 配 线 。 
够 调试 系统 。 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

变频 器 接口 的 PLC 控制 系统 设计 、 安 装 与 调试 。 

2. 控制 要 求 

1) 用 西门 子 PLC S7-200 向 西门 子 变 频 器 MM440 传送 控制 字 和 速度 设 定 值 。 
要 求 : 通过 RS485 接口 ， 组 成 PLC 控制 网 络 ，PLC 作为 主 站 ， 变 频 器 作为 从 站 ， 
读 写 变频 器 数据 。 先 写 参 数 P1003 ， 完 成 后 再 读 P1003。 

2) 用 PLC S7-226 控制 变频 器 MM440 正 反 转 。 要 求 : 通过 变频 器 的 数字 量 接 
口 组 成 PLC 控制 网 络 ， 实 现 电 动机 正 、 反 转 控制 ， 按 下 按钮 SB1 后 ， 电 动机 正 转 
且 运 行 频率 为 40Hz; 按 下 按钮 SB2 后 ， 延 时 10s， 电 动机 反 转 且 运 行 频率 为 40Hz; 
当 按 下 停止 按钮 TB1， 电 动机 停止 运行 。 

3) 变频 顺 的 多 段 速 运行 的 PLC 控制 。 要 求 : 通过 变频 需 的 数字 量 接口 组 成 
PLC 控制 网 络 ， 实 现 电 动机 三 段 速 频率 运转 控制 。 要 求 按 下 按钮 SB1 ， 电 动机 起 动 
并 运行 在 第 一 段 ， 频 率 为 15Hz; 延 时 18s 后 电动 机 反 向 运行 在 第 二 段 ， 频 率 为 
30Hz; 再 延 时 20s 后 电动 机 正 向 运行 在 第 三 段 ， 频 率 为 50Hz。 当 按 下 停止 按钮 
TB1 ， 电 动机 停止 运行 。 

4) PLC 通过 模拟 量 输入 模块 控制 变频 器 。 要 求 : 利用 PLC S7-226 模拟 量 模块 
EM235 与 MM440 变频 器 联机 ， 实 现 电 动机 正 、 反 转 控制 ， 要 求 运行 频率 由 模拟 量 
模块 输出 电压 信号 给 定 ， 并 能 平滑 调节 电动 机 转速 。 

3. 考核 要 求 

1) 硬件 接线 图 。 

2) 设计 PLC 梯形 图 。 

3) 变频 器 参数 设置 。 
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4) 配 线 安装 。 
5) 系统 调试 。 
4. 评分 标准 
评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 
1. 不 能 绘制 PLC 控制 系统 图 ， 
1 | ”硬件 接线 图 “| ”绘制 PLC 控制 系统 图 | 扣 10 分 10 
2. 绘制 系统 图 错误 每 处 扣 1 分 ， 
扣 完 为 止 
1. 不 能 设计 梯形 图 , 扣 30 分 
2 PLC 梯形 图 设计 PLC 梯形 图 2. 梯形 图 错误 每 处 扣 6 分 , 扣 完 | 30 
为 止 
变频 器 参数 按 控制 要 求 设置 变频 ee 
3 设置 器 参数 不 能 正确 设置 参数 扣 10 分 10 
正确 录入 程序 ;正确 联 | 1. PLC 程序 输入 不 熟练 , 扣 5 分 
| | 2、 连 线 错误 ,每 处 扣 5 分 a 
1. 不 能 调试 , 扣 20 分 
5 系统 调试 模拟 调试 工作 过 程 2. 调试 参数 错误 每 处 扣 5 分 , 扣 | 20 
完 为 止 
违反 安全 生产 考核 要 求 的 一 项 
Ee 安全 文明 劳动 保护 用 品 穿 戴 整 | 扣 2 分 ,有 重大 安全 隐患 ,被 考评 i 
EF 齐 ;遵守 安全 操作 规程 员 制 止 的 , 扣 2 ~ 10 分 。 从 总 分 中 
扣除 , 扣 完 为 止 
合计 100 
5. 准备 清单 
准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 备注 
1 交流 电源 交流 /220V 处 1 
3 计算 机 配 编程 软件 套 1 
3 变频 需 MM440 或 自 定 台 1 
是 1 
4 连接 导线 BVR-1. 5mm? 或 自 定 m 30 各 题 通用 
5 绘图 纸 A4 张 10 
6 通用 电工 工具 满足 考核 用 套 1 
7 可 编程 序 控制 器 及 配件 S7-200 CPU 或 自 定 台 1 试题 1 
8 可 编程 序 控制 器 及 配件 S7-226 CPU 或 自 定 台 1 N 
> ër = Ër 试题 2 3 4 
9 控制 按钮 自 定 启 动 /停止 组 合 按钮 套 Í 
10 PLC 模拟 量 扩 展 模块 EM235 或 自 定 台 1 试题 4 





二 、 相 关 知 识 


PLC 与 变频 需 的 连接 方法 : 
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1) PLC 与 变频 器 的 连接 
方法 1。 利 用 PLC 的 模拟 量 输 
出 模块 控制 变频 器 : PLC 的 模 


变频 器 










0~10V 





(输入 阻抗 20kO) 
拟 量 输出 模块 输出 0 ~S$V 电压 、 主 速 频率 指令 
信号 或 4 ~20mA 电流 信号 ° 作 le 





为 变频 器 模拟 量 输入 信和 号 控制 
变频 右 的 输出 频率 。 这 种 控制 
方式 需要 选择 与 变频 器 输入 阻 
抗 匹配 的 PLC 输出 模块 ， 此 外 
还 需 采 取 分 压 措 施 使 变频 器 适 
应 PLC 的 电压 信号 范围 ， 在 连 
接 时 注意 将 布线 分 开 ， 保 证 主 电 路 一 侧 的 噪声 不 传 至 控制 电路 。 

2) PLC 与 变频 器 的 连接 方法 2。 利 用 PLC 的 开关 量 输出 控制 变频 器 : PLC 
的 开关 输出 量 一 般 可 以 与 变频 器 的 开关 量 输 入 端 直接 相连 ， 这 种 控制 方式 抗 干 
扰 能 力 强 。 利 用 PLC 的 开关 量 输出 可 以 控制 变频 器 的 启动 /停止 、 正 / 反 转 、 点 
动 、 转 速 和 加 减 时 间 等 ， 能 实现 较为 复杂 的 控制 要 求 ， 但 只 能 有 级 调 速 。 使 用 
继电器 触 点 进行 连接 时 ， 有 时 存在 因 接 触 不 良 而 误 操作 现象 ; 使 用 晶体 管 进行 
连接 时 ， 则 需要 考虑 晶体 管 自身 的 电压 、 电 流 容 量 等 因素 ， 保 证 系统 的 可 
靠 性 。 


0~10V 
(输入 阻抗 20kQ) f 辅 速 频率 指令 














模拟 0V 








三 屏蔽 接地 




































































变频 器 PLC 变频 器 
_. 品 体 管 输出 模块 |。 _、 
正 转 / 停 止 正 转 /停止 
反 转 /停止 K 反 转 /停止 
顺序 控制 信号 顺序 控制 信号 
继电器 接点 容量 M. 晶体 管 耐 压 ay 
DC 35V 以 上 
额定 电流 MEBI S 
100mA 以 上 | 屏蔽 接地 100mA 以 上 L 屏蔽 接地 


3) PLC 与 变频 需 的 连接 方法 3。 变频 需 都 有 一 个 RS485 串 行 接口 。RS485 链 
路 最 多 可 以 连接 30 台 变 频 右 ， 而 且 根 据 各 变频 右 的 地 址 或 采用 广播 信息 ， 链 路 中 
需要 有 一 个 主 站 ， 而 各 个 变频 器 则 是 从 站 。 

三 、 操 作 要 点 


试题 1 用 西门 子 $7200PLC 向 西门 子 变频 器 MM440 传送 控制 字 和 速度 设 
定 值 
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1. 变频 器 参数 设置 

























































































设 定 值 操作 方法 
P= FR zF f 
参数 号 | 设置 值 说 明 1) 设 定 P0010 = 30 和 P0970 =1, 按 下 P 键 ， 
P2000 50 默认 6 复位 
Y 
P2009 0 USS 禁止 规格 化 , 默 ; a 
Ot , en 2) 进入 专家 模式 ,P0003 =3 
WIT š = š i he y 
Sukne 3) 设 置 电动 机 参数 。 如 果 只 做 通信 实验 ,选择 
P2011 3 设置 站 点 3 an esa 
P2012 2 PZD 报 文 长 度 , 默 认 PAARI 
— 4) 修改 命令 源 和 给 定 源 , 设 定 P700 = 5 和 
P2013 127 PKW 报 文 长 度 ,默认 
P2014 0 超时 pa Ta 
SE NESA 
P2071 1 复制 RAM 数据 到 ROM ) 设 置 与 通信 相关 参数 

















2. PLC 设置 





1) 在 Micro/ Win 中 调用 USS 初始 化 程序 块 USS_、INIT， 分 别 设置 USS 通信 的 


波 特 率 和 MM440 变频 器 的 地 址 。 


Network 1 Network Title 








站 地 址 是 3 。 


初始 化 :mode 丑 设置 Pot0 为 USS 通 信 协 议 并 进行 相关 初始 化 ;mode =0 恢 复 Poit 0 为 PPI 从 站 模式 .激活 的 从 








SM0.1 
| | 








2) 在 Micro/ Win 中 调用 
USS 控制 程序 块 USS_ CTRL, 
其 中 由 M20.0 控制 MM440 的 
启动 /停止 ，Type = 1 选择 
MM440， 速 度 给 定 为 百分比 ， 
实数 类 型 设 定 为 5000。 如 果 运 
行 ，M20.1、M20. 2 必须 都 为 
0， 与 变频 器 上 的 OFF2 OFF3 
为 1 相反 。 其 中 ， 速 度 给 定 值 
VD1000 ， 应 采用 Flow 型 查看 ， 
是 百分比 。 

3) 使 用 USS RPM 和 
USS_ W PM 来 读 写 MM440 的 


USS INIT 





USS CTRL 
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Network 3 写 浮 点 型 参数 P1003-400。 
EN 端 与 XMT_REQ 端 相关 联 读 参数 R52, 实 际 的 状态 字 。 M21.0 




























































M20.7 
M21.0 
| | P | 
M20.7 
P| Bpa 
/i 
31Drive Dove M0.2 34Drive DoneFM0.3 
52]Param Error}Err_ledd 1003 JParam Error M88 
ws 04Index 
0 JIndex Value VW220 40.0 |value 
&VB1604Dë8 Pr &VB1801DB ptr 
`Y NA Pam NA Ee ` 
4) 读 参 数 的 顺序 : 先 写 参 数 P1003 ， 完 成 后 再 读 P1003, 
Network 5 
读 浮 点 型 参数 P1003。VD230=40.0。 
M0.3 USS RPM R 






















34Drive Done H MO.4 

10034 Param Error MB12 
0-4 Index Value} VD230 
&VB2004DB Ptr 


试题 2 ”用 PLC S7226 控制 变频 器 MM440 正 反 转 
1) 确定 变频 需 数 字 输 入 口 。 











正 转 — 5Dinl 
反 转 [一 一 6 Din2 
复位 7Din3 
速度 选择 1 上 | 一 8 Din4 
速度 选择 2 — 16 Din5 
速度 选择 3 [一 一 17 Din6 

9 +24V 

28 0V 数 字 地 


2) 连接 PLC 和 变频 器 。 
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3) 根据 控制 要 求 确定 O 地 址 ， 列 出 PLC 输入 /输出 分 配 表 。 




































































































































































PLC 输入 /输出 分 配 表 
输入 口 地 址 符号 功能 输出 口 地 址 功能 
10.0 SB1 正 转 按钮 Q0.1 电动 机 正 转 /停止 
10.1 SB2 反 转 按钮 Q0.2 电动 机 反 转 /停止 
10.2 SB3 停止 按钮 
4) 编写 PLC 梯形 图 。 
网 络 1 正 转 起 动 
I0.0 10.1 10.2 M0.0 
I I ( ) 
moo | 
网 络 2 反 转 延 时 
I0.1 10.0 10.2 M0.1 
HM /| ( ) 
MO.1 iag 
IN TON 
网 络 3 ERRAT dag 
M0.0 Q0.1 
| | ( ) 
网 络 4 反 转 运行 
M0.1 T37 Q0.2 
| | | | ( ) 
5) 变频 器 设置 。 变 频 器 在 通电 状态 下 ， 完 成 相关 参数 设置 步 又 。 
变频 器 参数 设置 表 
参数 号 | 设置 值 说 明 参数 号 | 设置 值 说 明 
P0003 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 P0004 10 MERHER E k 
P0004 7 命令 ,二 进 制 IO P1000 1 键盘 为 频率 设 定 值 
P0700 2 由 端子 输入 P1080 0 电动 机 运行 最 低频 率 
P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 P1082 50 电动 机 运行 最 高 频率 
P0004 7 命令 ,二进制 LO P1120 6 斜坡 上 升 时 间 (s) 
P0701 1 ON 接 通 正 转 ,OFF 停止 P1121 8 斜坡 下 降 时 间 (s) 
P0702 2 ON 接 通 正 转 ,OFF 停止 P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0703 10 正 转 点 动 P0004 10 通道 和 和 斜坡 发 生 器 
P0704 11 反 转 点 动 P1040 40 键盘 为 频率 设 定 值 
P0003 l 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
6) 调试 过 程 及 调试 标准 。 
D 电动 机 正 转 运行 。 当 按 下 正 转 按钮 SB1 时 ，PLC S7-226 输入 继电器 10. 0 得 


电 ， 辅 助 继电器 MO. 0 得 电 ，M0. 


坡 上 升 时 间 正 向 起 动 ， 经 过 6s 后 
率 对 应 的 转速 上 。 
© 电动 机 反 转 延 时 


`—— Z 


和 运 休 。 





0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 输 出 继电器 QO. 1 得 电 ， 变 
频 器 MM440 的 数字 输入 端口 DIN2 为 “ON” 状态 。 电 动机 按 P1120 所 设置 的 6s $} 
P1040 所 设置 的 40Hz 频 


， 电 动机 正 转 运行 在 由 


当 按 下 反 转 按钮 SB2 时 ，PLC 输入 继电器 10.1 得 
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电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 辅 助 继电器 MO. 1 得 电 ，M0. 1 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 同 时 接 
通 定时 器 T37 延 时 。 当 时 间 达 到 10s， 定 时 器 T37 位 触 点 闭合 ， 输 出 继电器 QO. 2 
得 电 ， 变 频 器 MM440 的 数字 输入 端口 DIN3 为 “ON” 状 态 。 电 动机 在 发 出 反 转 信 
号 延 时 10s 后 ， 按 P1121 所 设置 的 6s 斜坡 上 升 时 间 反 向 起 动 , 经 6s 后 ， 电 动机 反 
向 运转 在 由 P1040 所 设置 的 40Hz 频率 对 应 的 转速 上 。 

为 了 保证 运行 安全 ， 在 PLC 程序 设计 时 ， 利 用 辅助 继电器 M0.0 和 MO. 1 的 党 
闭 触 点 实现 互 锁 。 

© 电动 机 停止。 

无 论 电 动机 当前 处 于 正 转 或 反 转 状态 ， 当 按 下 停止 按钮 TBI 后 ， 输 入 继电器 
10.2 得 电 ， 其 常 财 触 点 断 开 ， 使 辅助 继电器 M0.0 (或 M0.1) 线圈 失 电 ， 其 常 开 
触 点 断 开 取消 自 锁 ， 同 时 输出 继电器 线圈 Q0.1 (或 Q0.2) 线圈 失 电 ， 变 频 器 
MM440 端口 6 (或 7) 为 “OFF” 状 态 ， 电动 机 按 P1121 所 设置 的 8s 斜坡 下 降 时 
间 正 转 (或 反 转 ) 停机 ， 经 8s 后 电动 机 运行 停止 。 

试题 3 变频 器 多 上 段 速 运行 的 PLC 控制 

要 求 : 通过 变频 器 的 数字 量 接 口 组 成 PLC 控制 网 络 ， 实 现 电动 机 三 段 速 频率 
运转 控制 。 

1) 便 件 连 接 。 按 接 
线 图 连 线 ,实现 PLC S7- 
226 通过 控制 MM440， 实 
现 电 动机 的 多 段 速 控制 。 

2) 根据 控制 要 求 确 
定 IO 地 址 ， 列 出 PLC 输 
和 /输出 分 配 表 。 变 频 器 
MM440 数字 输入 DIN1、 
DIN2 端口 通过 P0701. 
P0702 参数 设 为 三 段 固定 频率 控制 端 ， 每 一 段 的 频率 可 分 别 由 P1001 P1002 和 
P1003 参数 设置 。 变 频 右 数字 输入 DIN3 端口 设 为 电动 机 运行 、 停 止 控制 端 ， 可 由 
P0703 参数 设置 。 























PLC 输入 /输出 分 配 表 
输入 口 地 址 符号 功能 输出 口 地 址 功能 
10.0 SBI 启动 按钮 Q0. 1 DIN1 
10. 1 SB2 停止 按钮 Q0.2 DIN2 
Q0.3 DIN3 














3) PLC 程序 设计 。 变 频 器 MM440 的 数字 输入 端口 DIN3 仍 为 “ON”， 得 到 运 
转 信 号 ，Q0. 2 输出 ， 数 字 输 入 端口 DIN2 为 “ON” 状态 ， 得 到 频率 指令 ， 电 动机 
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以 P1002 参数 设置 的 固定 频率 2 ( -30Hz) 反 网络 
I0 








向 运转 ，T38 反 转 定时 20s, T38 常 开 触 点 闭 | | Ql. 

合 ， 输 出 继电器 Q0. 1 再 次 置 位 输出 ， 变 频 器 T38 0 

MM440 的 数字 输入 端口 DIN1 、DIN2 和 DIN3 均 a 1 二 
为 “ON” 状 态 ， 电 动机 以 P1003 参数 设置 的 固 e a TON 


定 频率 3 (50Hz) 正 向 运转 ; 按 下 停止 按钮 TB1 |m% 
时 ，PLC 输入 继 电 需 10.2 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭 
合 使 输出 继电器 Q0. 1 ~ 00.3 复位 ， 此 时 变频 Q0.2 
器 MM440 的 数字 输入 端口 DIN1 、DIN2 和 DIN3 
均 为 “OFF” 状 态 ， 电 动机 停止 运转 。 

4) 变频 器 设置 。 变 频 器 在 通电 状态 下 ， 完 10.2 
成 相关 参数 设置 步骤 。 




























































































变频 器 参数 设置 表 
参数 号 | 设置 值 说 明 参数 号 | 设置 值 说 明 
P0003 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 P0003 1 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 7 命令 ,二进制 ZO P0004 10 通道 和 和 斜坡 发 生 器 
P0700 p 由 端子 输入 P1000 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 7 命令 ,二 进 制 IO P0004 10 通道 和 和 斜坡 发 生 器 
P0701 17 选择 固定 频率 P1001 15 设置 固定 频率 1 
P0702 1 选择 固定 频率 P1002 | -30 设置 固定 频率 2 
P0703 1 ON 接 通 正 转 , OFF 停止 P1003 50 设置 固定 频率 3 























5) 通电 调试 ， 应 达到 控制 要 求 。 

试题 4 PLC 通过 模拟 量 输入 模块 控制 

1) 硬件 连接 。 利 用 PLC S7 -226 模拟 量 模块 EM235 与 MM440 变频 器 联机 ， 实 
现 电 动机 正 反 转 控制 。 


—380V 























A 


Q00 O01 IL |Ar A- 
S7—226 EM235 
100 I0.1 10.2 1M |Mo NO 
EN ENE 
SB1| TB1| SB2 
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2) 根据 控制 要 求 确定 LO 地 址 ， 列 出 PLC 输入 /输出 分 配 表 。 

















PLC 输入 /输出 分 配 表 
输入 口 地 址 符号 功能 输出 口 地 址 功能 
10.0 SB1 正 转 控制 按钮 Q0.1 开关 量 输入 DINI 
10.1 TB1 停止 按钮 Q0.2 开关 量 输入 DIN2 
10.3 SB2 反 转 控制 按钮 Q0.3 开关 量 输 入 DIN3 
AIWO EM235 模拟 输入 通道 AQWO 模拟 输入 量 AINI 

















3) 电动 机 正 转 运行 及 速度 调节 过 程 分 析 。 按 下 正 转 按钮 SB1， 输 入 继电器 
10.0 得 电 ， 输 出 继电器 Q0.0 得 电 并 保持 ， 变 频 器 端口 5 为 “ON”， 电 动机 正 转 ， 
调节 电位 器 RP， 则 可 改变 变频 器 的 频率 设 定 值 ， 从 而 调节 正 转 速度 的 大 小 。 按 下 
停止 按钮 TB1 后 ，10. 1 得 电 ，0Q0. 0 失 电 ， 电 动机 停止 转动 。 


4) 电动 机 反 向 运行 及 速度 调节 过 程 











































































































pu 网 络 1 
分 析 。 按 下 反 转 按钮 SB2, 输入 继电器 | jj ou on 
10.2 得 电 ， 输 出 继电器 Q0. 1 得 电 并 保持 ， 1} /—— ) 
变频 需 端 口 6 为 “ON”， 电 动机 反 转 ， 调 Q0.0 
节 电 位 器 RP， 则 可 改变 变频 器 的 频率 设 定 | 网 sz 
值 ， 从 而 调节 反 转 速度 的 高 低 。 按 下 停车 | o s 
按钮 TB1 后 ， 输 入 继电器 10.1 得 电 , 输出 | on 
继 电 需 Q0. 1 失 电 ， 电 动机 停止 转动 。 
5) PLC 程序 设计 。 按 照 电动 机 正 、 | 网 络 3 MOV W 
CPEE T ! a Q0.0 一 
反 转 运行 及 速度 调节 分 析 过 程 ， 设 计 PLC EN ENoh 一 -一 
梯形 图 ， 正 转 和 反 转 之 间 设 计 有 互 锁 Q0.1 
AIWO —N OUT-—AQW0 
控制 。 
6) 变频 帮 设 置 。 变 频 避 在 通电 状态 
下 ， 完 成 相关 参数 设置 步骤 。 
变频 器 参数 设置 表 
参数 号 | 设置 值 说 明 参数 号 | 设置 值 说 明 
P0003 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 P0003 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
P0004 7 命令 ,二进制 LO P0004 10 通道 和 和 斜坡 发 生 器 
P0700 2 由 端子 输入 P1000 2 频率 设 定 为 模拟 输入 
P0003 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 P1080 0 电动 机 运行 最 低频 率 
P0004 7 命令 ,二 进 制 IO P1082 50 电动 机 运行 最 高 频率 
P0701 1 ON 接 通 正 转 ,OFF 停止 P1120 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 
P0702 2 ON 接 通 反 转 , OFF 停止 P1121 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 














四 、 样 例 小 结 
本 样 例 的 难点 是 : 














四 种 PLC 与 变频 需 的 控制 方法 的 主要 区 别 是 不 同 控制 方法 ， 


变频 锅 有 不 同 的 接线 方法 和 设置 方法 ， 请 仔细 阅读 变频 需 说 明 书 的 相关 内 容 。 
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考核 目标 

1. 能 够 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 : 
: 2. 能够 利用 PMC 诊断 功能 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 ， 思 路 正确 ， 并 且 确 定 : 
i 故障 发 生 的 范围 。 x 
: 3. 能 够 正确 使 用 工具 和 仪表 ， 找 出 故障 点 并 排除 故障 。 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

FANUC 数控 机 床 PMC 控制 系统 故障 排除 。 

2. 考核 要 求 

1) 调查 研究 : 对 每 个 故障 现象 进行 调查 研究 。 

2) 故障 分 析 : 利用 PMC 诊断 功能 分 析 故 障 可 能 产生 的 原因 ， 思 路 正确 ， 并 且 
确定 故障 发 生 的 范围 。 

3) 故障 排除 : 正确 使 用 工具 和 仪表 ， 找 出 故障 点 并 排除 故障 。 

4) 在 考核 过 程 中 带电 进行 检修 时 ， 注 意 人 身 和 设备 的 安全 。 

设置 的 故障 点 数量 为 2 个 。 

3. 评分 标准 


评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 4 








对 每 个 故障 现象 进行 
















































































调查 研究 调查 故障 现象 ， ¿ 
1 调查 研究 调查 研究 不 调查 故障 现象 , 扣 10 分 10 
利用 PMC 诊断 功能 分 没 标 出 故障 范围 ,每 个 故障 扣 
ye 
2 | PC 诊断 | aT RERA 15 分 ` 
3 故障 排除 找 出 故障 并 排除 故障 每 个 故障 15 分 30 
EIN 根据 工 需 要 使 用 工具 工具 和 仪表 使 用 错误 , 每 次 扣 
4 | 仪表 使 用 | 和 仪表 L i 





1. 排除 故障 时 ,产生 新 的 故障 
安全 文明 操作 有 错误 ,从 该 项 总 | 后 不 能 自行 修复 每 个 扣 10 分 ,已 

EF 分 中 扣 分 经 修复 每 个 扣 5 分 

2. 损坏 设备 , 扣 20 分 , 扣 完 为 止 
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4. 准备 清单 















































准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 备注 
主轴 控制 系统 的 规格 为 :交流 ai 或 
žir E3 Pe 
1 FANUC 数控 机 床 Bi 伺服 单元 台 1 
设备 资料 (图纸 等 技术 资料 ) 与 相应 的 设备 配套 套 1 
3 故障 排除 所 需 材料 与 相应 的 设备 配套 套 1 
4 双 踪 示波器 考场 自 定 台 1 
5 万 用 表 自 定 台 1 
6 电工 通用 工具 自 定 套 1 
































二 、 相 关 知 识 
FANUC 系统 PCM 画面 功能 及 具体 操作 办 法 
1. 显示 方法 

1) 按 ISYSTEM| 键 。 
2) 按 “PMC” 软 键 。 


PMC DIAGNOSIS FUNCTIONS 




















MONIT RUH 

SELECT ONE QF FLLOWING SOFT KEYS 

PMCLAD :DYNAMIC LADDER DISPLAY 

PMCDGN :DIAGNOSIS FUNCTION 

PMCPRM :PARAMETER(T/C/KZD) 

RUN/STOP:RUN/STOP SEQUENCE PROGRAM 
:EDIT SEQUENCE PROGRAM 
:IZ0 SEQUENCE PROGRAM 


SYSPEM :SYSTEN PARAMETER 


[PWCLAD] [PMCDGM] [PMCPFM]1 [ 





2. 梯形 图 显示 (PMCLAD) 画面 
[TOP] 为 返回 梯形 图 开头 的 操作 软 键 ; [BOTTOM ] 为 返回 梯形 图 结尾 的 操作 
软 键 ; [SRCH] 为 搜索 梯形 图 中 信号 触 点 的 操作 软 键 ;[ W-SRCH ] 为 搜索 梯形 图 
中 信号 线圈 的 操作 软 键 ; [ N-SRCH] 为 搜索 系统 梯形 图 的 行 号 的 操作 软 键 ; [F- 
SRCH] (需要 按 系 统 扩展 键 ) 为 搜索 系统 梯形 图 中 功能 指令 的 操作 软 键 。 

















m+ 






















































































k: 
LADDER MONIT RUN LADDER MONIT RUN 
rN 
Q | L O 
F73 | R11 | R21 G43 R0.0 R0.3 RO4 
F70 F73 F70 [a 
2 O R0.4 
R6.1 Al.1 | | | n J 01 e 
O R0.4 R0.3 Y2.4 |SUB3 RO.5 
R6.2 Al.2 
[TOP] [BOTTOM] [SRCH] [W-SRCH] [N-SRCH] [F-SRCH] [ ] I ] I ] 
% 
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3. 梯形 图 诊断 (PMCDGN) 画面 
1) TITLE; 显示 PMC 的 标题 画面 ， 该 画面 可 以 显示 系统 梯形 图 的 名 称 、PMC 
的 类 型 、 存 储 器 的 使 用 空间 、 梯 形 





" Css PMC TITLE DATA # 1 MONIT RUN 
图 程序 所 占 的 空间 、 信 号 注解 所 占 
的 空间 及 信息 注解 所 占 的 空间 EDITION NO. 2 
9 ZX F El; JZZ R : 
— Pira EMEA A P PMC CONTROL PROGRAM 
š à SERIES:4063 EDITION: 08 
2) STATUS: 显示 系统 PMC 输 (SERIES:4065 EDITION: D8) 
命中 位 旦 的 状态 PMC TYPE CONTROL:SA3 PROGRAN:SA3 
入 /输出 信号 的 状态 。 MEMORY USED :007.8KB 
. Z= H LADDER : 007. OKB 
3) ALARM: 系统 PMC jk Ë W. SYMBOL : 000. OKB 
示 面 面 MESSAGE : 000. 8KB 
[°] 


4) TRACE: 系统 PMC 信号 的 [TITLE] [STATUS] [ALARM] [TRACE] [ 
跟踪 画面 显示 。 
4. PMC 参数 (PCMPRM) 画面 





PMC PRM CTINER) #001 MONIT RUN PMC PRM ( COUNTER) #001 MONIT RUH 
ADDRESS DATA . ADDRESS DATA . ADDRESS PRESET 
TOO 20 1 T: 10 1 coo " 





[TIMER] [COUNTR] [KEEPRL] [DATA] [ [TIMER] [COUNTR] [KEEPRL] [DATA] [ J 
PMC 定 时 器 画面 PMC 计 数 器 画面 
5. PCM 保持 继电器 (KEEPRL) 画面 
K00 ~ K15 为 用 户 使 用 ， [ pyc PRM (KEEP RELAY) MONIT FUH 
机 床 厂 家 可 根据 机 床 的 有 具体 a aa 
sia 目 .不 00000000 K10 
要 求 来 设 定 ， 如 机 床 是 否 合 Do000000 Kl DODOODDD 
用 第 4 轴 控 制 、 机 床 自动 排 Doo00000 Fl2 00000000 
00000000 RN3 00000000 
削 功 能 的 选择 等 控制 ; 00000000 Kl4 00000000 
、 Do000000 KI5 00000000 
K16 ~ K19 为 系统 专用 区 ， 00000000 KIB 
A A oo000000 [PE 
用 户 不 能 作为 他 用 ， 如 ODD00000 
、 E 2. Qo000000 
K17. 0 为 系统 梯形 图 显示 选 
$ 〈 设 定 为 0 时 ， 表 示 显 示 [TIMER] [COUNTR] [KEEPRL] [DATA] [ 





系统 梯形 图 )，K17.1 为 系 
统 内 装 编辑 功能 是 否 有 效 ( 设 定 为 1 时 ， 表 示 有 效 ) 。FANUC -0iB/0iC 系统 采用 
SB7 类 型 PMC 时 ， 保 持 型 继电器 K900 以 上 为 系统 专用 区 。 

6. 数据 表 (DATA) 画面 

[G.DATA] 为 显示 数据 表 组 内 数据 的 显示 操作 ; [G. CONT] 为 数据 表 组 设 定 
操作 ; [ NO. SRH] 为 数据 表 组 的 搜索 操作 ; [INT] 为 数据 表 控 制 数 据 画 面 的 初始 
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化 操作 ; [C. DATA] 为 数据 表 组 控制 画面 显示 操作 ; [G. SRCH] 为 搜索 数据 表 组 
的 数据 显示 操作 ; [SEARCH] 为 搜索 该 组 数据 表 数 据 操作 。 


PMC DATA TEL CONTROL #001 MONIT FUN PMC PRM (DATA) 001/001 MONIT FUN 


ADDRESS 
D000D 
DD001 
D00002 
D0003 

001 D0000 00000000 D00004 


CROUP TABLE COUNT=1 
NO. ADDRESS PARAMETER TYPE HO. OF DATA 


002  DO020 00000010 DDDD5 
003 Dolol 00000001 D0006 
004  Do301 00000000 Dn 
D0008 
D0009 
D0010 


[G.DATA] [G.CONT] [NO.SRH] [ ] [INIT] 


数据 表 组 控制 画面 Brya amami i 
三 、 操 作 要 点 


故障 1 手 轮 不 能 运行 

原因 : 伺服 系统 没准 备 好 、 手 轮 脉冲 发 生 器 没有 连接 到 内 部 WO 接口 、 内 部 
1⁄0 接口 的 Olink 没有 正确 分 配 、 参 数 设置 错误 使 相关 信和 号 没有 输入 。 

(1) 伺服 系统 没准 备 好 “检查 伺服 放大 器 上 的 LED 显示 是 否 为 “0”。 如 果 显 
示 “0” 以 外 的 数字 ， 则 伺服 放大 器 没有 准备 好 。 在 这 种 情况 下 ， 即 使 JOG 和 自动 
运行 也 不 能 被 执行 ， 检 查 与 伺服 相关 的 参数 和 连接 。 

(2) 手 轮 脉冲 发 生 器 

1) 下 列 模块 的 电缆 是 否 断 路 或 断路 。 














操作 面板 IO 模块 





























CNC( 母 板 ) 分 配 IXO 模 块 
屏蔽 ”操作 面板 IO 模块 
JDIA _ A3 
SIN(01) 
“SIN(02) 
,SOUT(03) 
SOUT(04) 


+5V(18) 
avia) | 
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2) 手 轮 故障 。 当 旋转 手 轮 时 ， 手 轮 脉冲 发 生 器 会 产生 如 下 信号 ,使 用 示 波 
器 ， 从 位 于 手 轮 后 面 的 端子 上 测量 ， 如 果 没 有 信号 ， 可 检查 +5V 电压 。 还 要 确认 
ON OFF 的 比例 和 HAZHB 的 相位 差 。 





手 播 脉冲 发 生 器 的 背面 
螺钉 端子 台 HA: 手 摇 脉 冲 发 生 器 A 相 信号 


OOOO HB: 手 摇 脉 冲 发 生 器 B 相 信和 号 


+5V 0V HA HB 


正 向 旋转 时 负 向 旋转 时 


1:1 





1/4 (相位 差 ) 


3) 内 部 IO 接口 的 IO link 没有 正确 分 配 。 如 果 10 模块 不 能 合理 地 在 1⁄O 
link 分 配 ， 手 轮 的 脉冲 没有 传送 到 CNC 中 ， 导 致 不 能 执行 手 轮 运行 。 连 接手 轮 的 
模块 : 查看 手 轮 是 否 有 效 ， 可 以 在 分 配 编辑 画面 确认 。 在 PMC 画面 选择 “EDIT”， 
接着 选择 “MODULE”， 则 可 显示 分 配 编辑 画面 。 编 辑 结束 后 ， 在 “AZ0” 画 面 写 
入 改变 值 。 和 否则 ， 电 源 关 断后 将 会 丢失 改变 的 值 。 

分 配合 理 的 标志 是 : 手 轮 旋 转 时 ， 则 在 相应 的 输入 地 址 信号 (X) 的 位 会 
加 / 减 计 数 。 从 PMC 画面 选择 “PMCDGN” 以 及 “STATUS” 以 显示 的 地 址 ， 旋 转 
手 轮 检查 改 为 的 加 / 减 计 数 。 














控制 单元 连接 面板 1/O 模 块 0 组 


手 脉 接口 有 效 
JDIA 分 配 


连接 面板 MO 模块 | ! 组 
JD1B 
使 用 手 脉 | | | 手 脉 接口 无 效 
JDIA 分 配 
4) 检查 参数 和 输入 信号 。 


DE CRT 的 左下 角 检 查 CNC 状态 显示 。 当 状态 显示 HND， 方 式 选 择 正确 。 如 
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果 不 是 HND， 则 方式 选择 信号 没有 正确 输入 。 使 用 PMC 的 诊断 功能 ( PMCCDGN) 
检查 方式 选择 信号 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 
4 


#1 #0 
ws L T T T Te 
i | i 
ET ajaja) 
D 没有 输入 手 轮 进 给 轴 选 择 信 和 号 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


如 果 选 择 了 机 床 操作 面板 的 手 轮 进 给 选择 开关 ， 上 述 信 号 如 下 ， 则 为 正常 。 




















选择 轴 HSnD HSnC HSnB HSnA 
无 选择 0 0 0 0 
第 1 HH 0 0 1 
第 2 轴 0 0 1 0 
第 3 轴 0 0 1 1 
第 4 轴 0 1 0 0 

















HB; n 为 手 轮 脉 冲 发 生 器 (MPC) 的 号 ，A ~ D4 位 代码 进行 轴 选 择 。 
© 手 轮 进 给 率 选 择 不 正确 。 用 PMC 的 PCDGN 来 确认 信和 号。 根据 参数 清单 确 
认 以 下 参数 . 


#1 
| | dwj | | | 








MP2 MP1 手 轮 进 给 步 进 进 给 
0 0 x 1 oe l 
0 1 x 10 x 10 
1 0 X 100 xMn 
1 1 X1000 XNn 

















手 轮 移动 方向 与 机 械 移 动 方向 的 关系 : 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
当 HNGx =0 时 ， 为 相同 方向 ，HNGx =1 时 ， 为 相反 方向 。 
故障 2 手动 /自动 均 不 能 运行 
1. 位 置 显示 (相对 坐标 、 绝 对 坐标 、 机 械 坐 标 ) 全 都 不 改变 
(1) 确认 CNC 状态 显示 


样 例 24 利用 PMC 判断 数控 机 床 故 障 281 








1) 处 于 紧急 停止 状态 (紧急 停止 信号 为 ON ) 。 因 为 当 画 面 显示 EMG 时 , 已 
经 输入 了 急 停 信号 ， 所 以 可 以 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 信号 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


i E 
wo o s P Peel j L 3 


“ESP =0， 紧 急 停 止 信和 号 被 输入 。 

2) 复位 状态 (复位 为 ON) 。 当 显示 “RESET” 时 ， 因 为 任意 一 个 复位 都 起 作 
用 ， 所 以 可 以 利用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 信和 号。 正在 执行 从 PMC 
输入 的 信号 : 





#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
RS RRW 


coos [ms |= | | | | 


ERS =1 时 ， 外 部 复位 信和 号 被 输入 。RRW =1 时， 复位 和 倒 带 信号 被 输入 。 
MDI 键盘 的 RESET 键 动作 ， 请 用 万 用 表 确 认 RESET 的 节点 ， 更 换 键盘 。 
3) 确认 方式 选择 的 状态 显示 。 如 果 选 择 信号 输入 不 正确 ， 利 用 PMC 的 诊断 功 
能 (PMCDGM) 确认 以 下 信号 。 











条 打药 册 可 R 机 各 
1 
i 


os [ L T T L oor 
U U 





JOG 方 式 1 
手 轮 (MPG) 方 式 1 
手动 数据 输入 (MDI) 方 式 0 
0 
0 











自动 运行 (存储 器 ) 方 式 
EDIT( 存 储 器 编辑 ) 方 式 





1 
0 
0 
1 
1 


= — c | o 




















(2) 用 CNC 的 000 ~015 号 诊断 功能 来 确认 “要 调查 各 项 的 右 端 显示 为 “1?” 
的 项 目 。 


| 


号 信息 显 





ZIN 
000 WAITING FOR FIN SIGNAL :0 
001 MOTION :0 
002 DWELL :0 
a.003 IN-POSITION CHECK :0 
004 FEEDRATE OVERRIDE 0% :0 
b.005 INTERLOCK/START LOCK :1 
006 SPINDLE SPEED ARRIVAL CHECK :0 
010 PUNCHING :0 
011 READING :0 
012 WAITING FOR(UN)CLAMP :0 
c.013 JOG FEEDRATE OVERRIDE 0% :0 
d.014 WAITING FOR RESET,ESP,RRW OFF :0 
015 EXTERNAL PROGRAM NUMBER SEARCH :0 
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其 中 a~d 项 与 手动 /自动 运行 有 关 ， 说 明 如 下 : 

1) a 表 示 正 在 进行 到 位 检查 。 这 说 明 轴 移动 (定位 ) 还 没 结 束 ， 所 以 应 确认 
以 下 诊断 内 容 (显示 为 1) 。 

诊断 号 0300 | 位 置 偏 差 值 > 参数 No. 1826 


定 值 。 
2) b 表示 输 入 互 锁 或 启动 锁 住 信号 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 
以 下 信号 : 

D 互 锁 信 号 ( *IT) 被 输入 。 








到 位 宽度 | ， 按 参数 表 确 认 参 数 的 设 























#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 


#0 
os | | j | | | | je 


* IT =0， 互 锁 信 号 被 输入 。 
D 各 轴 互 锁 信 号 ( * ITn) 被 输入 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
w [ | T T pepee] 
O 各 轴 各 方向 互 锁 信 号 ( + MITn) 被 输入 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
o» C I T Pepepe 
os CT I T Pepee 


+MITn =1 时 ， 与 轴 方 向 对 应 的 互 锁 信 号 被 输入 。 
3) c 表示 进 给 速度 倍率 变 为 零 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 





co [s | ve | s v | Vi | so 





当 倍率 为 0% 时 ， 上 述 地 址 的 全 部 均 为 (1111…1111) 或 (0000:::0000). 


4) d 表示 NC 为 复位 状态 (参见 2) ) 。 


2. 位 置 显 示 的 “机 械 坐 标 ” 不 更 新 
输入 了 机 床 锁 住 信号 (MLK) 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 


信号 : 各 信号 为 1 时 ， 机 床 锁 住 信号 被 输入 。MILK: 机 床 全 轴 锁 住 ，MLKn: 机 床 


各 轴 锁 住 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
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故障 3 不 能 自动 运行 

1. 自动 运行 不 能 启动 (启动 灯 不 亮 时 ) 

CRC 画面 下 的 CNC 状态 显示 为 “x* w w *”。 

(1) 方式 选择 信号 不 正确 ” 当 不 能 正确 显示 时 ， 利 用 PMC 的 诊断 功能 ( PMC- 
DGM) 确认 以 下 信号 





#0 


oo C aap 1 














DNC1 方式 选择 
= 0 0 9 手动 数据 输入 (MDI) 方 式 
0 0 1 自动 运行 MEMD) 方 式 
1 0 0 1 远程 运行 方式 


























(2) 没有 输入 自动 运行 启动 信号 ”利用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 


信号 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
多 we 
#2 (ST): 自动 运行 启动 信号 ， 按 下 自动 运行 启动 按钮 为 “1” 时 ， 松 开 按钮 
为 š 0 ý O 
(3) 输入 了 自动 运行 暂停 ( 进 给 暂停 ) 信号 ”利用 PMC 的 诊断 功能 (PMC- 
DGM) 确认 以 下 信号 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
#5 "u 自动 运行 暂停 ( 进 给 暂停 ) 信号 ， 按 下 自动 运行 暂停 ( 进 给 暂 
停 ) 按钮 为 “1” 时 ， 松 开 按钮 为 “0”。 
yore 不 能 启动 (启动 灯 不 亮 时 ) 
CRC 画面 下 的 CNC 状态 显示 为 “STRT”。 确认 CNC 诊断 号 000 ~015 号 所 显 
示 的 内 容 : 























号 信息 显示 
a 000 WAITING FOR FIN SIGNAL :1 
b.001 MOTION :0 
c.002 DWELL :0 
d. 003 IN-POSITION CHECK :0 
e.004 FEEDRATE OVERRIDE 0% :0 
£005 INTERLOCK/START LOCK :0 
g 006 SPINDLE SPEED ARRIVAL CHECK :0 
010 PUNCHING :0 
011 READING :0 
012 WAITING FOR(UN)CLAMP :0 
h.013 JOG FEEDRATE OVERRIDE 0% :0 
i014 WAINTING FOR RESET,ESP,RRW OFF :0 
015 EXTERNAL PROGRAM NUMBER SEARCH :0 
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其 中 : a ~i 项 与 自动 运行 有 关 。 

1) a 表示 执行 辅助 功能 (等 待 结束 信 号 )。 这 是 程序 中 指令 的 辅助 功能 (M 
S/T/B) 没有 结束 的 状态 ， 检 查 顺 序 为 . 

首先 确定 辅助 功能 接口 的 种 类 . 











#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
Lo: | [as] T TT TT T TI | 
#7 (HSIF) =0: M/S/T/B 功能 为 普通 接口 。 
— 站 为 普通 接口 。 辅 助 功能 结束 信号 从 “1” 变 成 “0”， 则 辅助 
结束 了 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 信号 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
coooa | | | [s| | | | 
#3 (FIN): 辅助 功能 结束 信和 号。 
© M/S/T/B 功能 为 高 速 接 口 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
#0 (MFIN) : M 功能 结束 信号; #2 (SFIN): S 功能 结束 信号 ; #3 (TFIN): T 
功能 结束 信号 ; #7 (BFIN) : 第 二 辅助 功能 结束 信号 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 

#0 (MF): M 功能 选 通 脉冲 信号 ; #2 (SF): S 功能 选 通 脉冲 信号 ; #3 (TF): 
T 功能 选 通 脉冲 信号 ; #7 (BF): 第 二 辅助 选 通 脉冲 信和 号 。 

2) b 表示 正 在 执行 自动 运行 中 的 轴 转 移 指 令 。CNC 正在 读 取 程 序 中 的 轴 移 动 
KO 〈X、Y、Z…) ， 并 给 相应 的 轴 发 指令 。 

3) c 表示 正 在 执行 自动 运行 中 的 暂停 。CNC 正在 读 取 程序 中 的 暂停 指令 
(Z04) ， 并 正在 执行 暂停 指令 。 

4) d 正 处 在 到 位 检测 中 ， 表 示 制 定 轴 的 定位 (G00) 还 没有 到 达 指 令 位 置 。 

5) e 表示 进 给 速度 倍率 为 0% 。 对 于 程序 指令 的 进 给 速度 ， 用 下 面 的 倍率 信和 号 
计算 实际 的 进 给 速度 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 信号 ， 倍 率 信 
号 为 








#7 #5 #4 #3 #1 
*FVn; 切削 进 给 倍率 。11111111 =0% , 1111110 =2% ，…，10011011 =100% 。 
第 二 倍率 信号 (选择 功能 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
[Goo] [karv7 [*aFve | *Arvs5 [*AFv4[*AFV3 [*AFV2 T*AFV1 | *AFvo] 
* AFVn: 第 二 进 给 倍率 。11111111 =0% , 1111110 =2%, ---, 10011011 =100% 。 
6) f 表 示 输 入 了 互 锁 信号 、 局 动 锁 住 信号 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 ( PMC- 
DGM) 确认 以 下 信号 : 
D 互 锁 信 号 ( *IT) 被 输入 。 








#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
IT 


swel | | [L L | | 
* T=0， 互 锁 信 号 被 输入 。 
D 各 轴 互 锁 信 号 ( * ITn) 被 输入 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
ow [| I T [eee [e Tm) 
O 各 轴 各 方向 互 锁 信号 ( + MITn) 被 输入 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
ow | rv [mm [jimm [emm] 
o| | | | [mm ws | -mr |- 
+ MITn =1 时 ， 与 轴 方 向 对 应 的 互 锁 信和 号 被 输入 。 
7) g 表示 CNC 等 待 输入 主轴 速度 到 达 信 号 。 这 表示 实际 转速 没有 达到 程序 中 
间 令 的 主轴 速度 。 利 用 PMC 的 诊断 功能 (PMCDGM) 确认 以 下 信号: 











#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


cw [ sw T T | 
#4 (SAR) =0 时 ， 主 轴 转 速 没有 达到 程序 中 指令 的 主轴 转速 。 
8) h 表示 进 给 速度 倍率 为 0 (空运 行 ) 。 通 党 手动 进 给 速度 倍率 功能 在 手动 连 
续 进 给 (JOG) 时 使 用 。 但 在 自动 运行 中 ， 空 运行 信号 DRN =1 时 ， 用 下 面 参 数 设 
定 的 进 给 速度 与 用 本 信号 设 定 的 倍率 值 计 算 的 进 给 速度 有 效 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
coss [p| | | | | | | 
#7DRN =1 时 ， 空 运行 信号 被 输入 。 设 定 下 面 的 倍率 信号 为 100% 时 的 速度 。 


#6 #5 #4 #3 #2 #1 # 


#7 0 
| | | 


*JV15 ~JV0: 1111…1111 =0% ，111…1110 =2% , ---, 1101100011101111 =100% 。 
9) CNC 为 复位 状态 。 
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D 在 快速 进 给 定位 (C0) 不 动作 时 ， 进 行 以 下 检查 : 
快速 进 给 速度 的 设 定 值 : 1420 (各 轴 的 快速 进 给 速度 )。 
快速 进 给 倍率 信和 号 


#5 #3 
aL j P 5 j j > 


ROV1、 ROV2 = 00: 100%; ROV1、ROV2 =11: 50%; ROV1、ROV2 = 01: 
25%; ROV1、ROV2 =11: Fo。 


(HROV-0) (HROV-1) 


HROV6 -HR0V0: 1111111 =0% , 111110 =2% , :…, 0011011 =100% 。 

© ARAR IF G00) Aaf: 

最 大 切削 进 给 速度 的 参数 设 定 有 误 : 1422 (最 大 切削 进 给 速度 ) ， 切 削 进 给 速 
度 被 钳制 在 上 限 速度 上 。 

给 速度 用 每 转 进 给 (mmr) 指定 时 ， 故 障 原因 是 : 位 置 编码 器 不 转 或 不 良 。 
螺纹 切削 指令 不 执行 的 原因 : 位 置 编码 器 不 转 或 不 良 。 
位 置 编码 器 模块 为 ， 











CNC [二 位 置 编码 器 


[A7A ? B = 主轴 电动 机 


位 置 编码 器 


sm j 
M JA7A ? x |F 主轴 电动 机 
故障 4 不 能 识别 IO 设备 


没有 设置 IO Link 、 某 个 IO 设备 不 能 正常 输入 到 CNC. CNC 信号 不 能 输出 到 
EA VO 设备 的 原因 : LO 设备 没有 打开 或 电源 电压 不 正常 、LO Link 连接 电缆 开 
路 、 输 入 /输出 信号 连接 错误 、1/O Link 地 址 分 配 错 误 。 

1. PMC 报警 

如 果 PMC 报警 画面 显示 “NO IO DEVICE”， 则 系统 没有 识别 出 VO 设备 。 

在 PMC 画面 按照 “PMCDGCN” 
“IOCHK” “IOLNK” 的 顺序 选择 按键 ， 
CNC 认 出 的 IO 设备 就 显示 出 来 。 通 过 
这 个 画面 ， 可 以 确认 正常 连接 的 设备 。 0I A8 OTHER UNIT 

模块 连接 为 : 





GROUP ID KIND OF UNIT00 





00 A9 I/O MODULE01 
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控制 单元 连接 面板 MO 


操作 面板 MO 
JDIB 
[Dia 





2. 检查 IO 设备 电源 

检查 银 镜 连接 的 1/0 设备 是 否 与 电源 正常 连接 ， 电 压 是 否 为 额定 值 。 检 查 开 机 
顺序 是 否 正 常 。 

1⁄0 设备 的 开启 时 间 : 在 CNC 开启 之 前 或 CNC 开启 后 : 500ms 以 内 。 当 CNC 
关 断 时 ，LO 设备 必须 也 关 断 。 

3. 电缆 连接 

检查 JDIA 与 JD1B 连接 电缆 是 否 正 确 。 

4. VO 信号 连接 

检查 连接 到 每 个 LO 设备 的 输入 /输出 信号 是 否 连接 正确 。 对 于 操作 面板 1⁄O 
模块 和 连接 面板 LO 模块 ， 也 要 检查 输入 信号 DI 公共 端 是 连接 到 0V 还 是 24V， 输 
出 信号 DO 公共 端 是 否 连 接 到 24V 。 

5. VO Link 

检查 I0 Link 分 配 是 否 正确 设 定 。 在 PMC 画面 依次 选择 “EDIT” 和 “MOD- 

E”， 显 示 出 分 配 编辑 画面 。 分 配 编辑 后 ， 将 改变 后 的 地 址 写 人 到 “IO” 画面 

的 FORM 中 。 


四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 要 点 是 依据 PCM 的 认 SEE (PMCDGM) 确定 故障 部 位 ， 所 以 要 重 
视 调用 PCM 诊断 功能 的 方法 ， 这 与 采用 测量 仪表 、 观 察 故障 代码 确定 故障 部 位 的 
方法 不 同 。 
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、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

机 械 手 搬运 小 球 的 PLC 顺序 控制 。 

2. 考核 要 求 

1) 编写 教案 : 参阅 教科 书 现场 编写 教案 ， 内 容 正确 。 

2) 教学 过 程 : (该 项 可 与 答辩 同时 进行 ) 教学 内 容 正确 ,重点 突出 ;板书 工 
整 ， 教 法 亲切 目 然 ， 语 言 精炼 准确 ; 教学 方法 恰当 ; 指导 准确 恰当 。 

3. 评分 标准 

























































































评分 标准 
序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1 准备 工作 | “教具 演示 工具 准备 齐全 准备 不 齐全 , 扣 10 分 10 
1. 主题 不 明确 , 扣 10 分 
2 讲课 主题 明确 ,重点 突出 ;语言 | 2. 重点 不 突出 , 扣 10 分 iü 
清晰 .自然 ,专业 用 词 正 确 3. 语言 不 清晰 .不 自然 ,专业 用 
不 


语 
TH 


正确 ,每 次 扣 1 分 








1. 示范 演示 不 正确 ,每 次 扣 10 分 











示范 演示 正确 ;巡回 指导 






































Pa m 2. 巡回 指导 演示 讲解 指导 结合 40 
演示 讲解 指导 结合 7 
演示 讲解 指导 结合 不 好 每 次 扣 10 分 
4 时 间 分 配 不 超过 规定 时 间 每 超过 5min 从 总 分 中 扣 10 分 10 
合计 100 分 


4. 准备 清单 







































































准备 清单 
机 械 搬运 小 球 的 PLC 顺序 控制 电路 安装 自 定 i | 
技能 训练 教材 
2 教具 安装 工具 .安装 材料 全 套 自 定 套 1 
3 可 移动 的 黑板 自 定 块 1 
4 培训 | 指导 的 场地 和 设施 60m? 实 训 场地 ， 配套 设施 满足 REH 能 指 
5 答题 纸 A4 4 
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、 相 关 知 识 
编写 讲义 的 步 又: 
1) 明确 培训 对 象 的 技术 等 级 、 培 训 内 容 、 培 训 目 标 和 培训 要 求 。 
2) 认真 理解 培训 内 容 、 确 定 培训 方法 。 
3) 根据 培训 内 容 和 要 求 确定 教学 过 程 、 教 学 用 具 、 材 料 工具 等 。 


、 操 作 要 点 





















































































































































































































































序号 | 操作 步骤 内 R 
教学 目标 1. 机 械 手 搬运 小 球 的 PLC 顺序 控制 电路 安装 工序 .WO 分 配 图 SFC 图 梯形 图 
2. 机 械 手 搬运 小 球 的 PLC 顺序 控制 电路 的 接线 编程 .调试 和 创新 
教学 重点 应 用 PLC 实现 液压 机 床 的 控制 
教学 难点 运用 切换 法 编写 PLC 控制 程序 
1. 工具 :电工 常用 工 
教学 准备 2. 仪表 :万 用 表 
3. 器 材 ， 根据 教学 场地 情况 准备 
X1 左 限 位 X2 右 限 位 
= 
BA > 
y4 左 行 — 
项 目 描述 72 升 人 
播放 课件 1: Í 
续 
连续 工作 Y5 吸 
- 一 XI 左 限 一 a = 
I | SA20b M8044 原 点 M80415 pg #ti— 22, 降 fi 
l baa UE E] | X3 上 限 Pa hx 
uk Z X4 下 限 i 
SA20b + SA2088838.28 吸 释 IE 所 
点 动 T2 [ls] T6 [1s] 
计数 [ 增 1] 
X1 左 限 位 X2 右 限 位 
Ó 
y3 右 行 >= 
y4 左 行 一 - 
ER y2 升 人 
播放 课件 2: yi y 
逐步 工作 
Y5 吸 
二 S 
的 一 信 | SA20 反 M8044 原 点 M8041 启 线 pg tti i 
b 自 动 [ 左 、 上 、 松 ] | XE A 
een T2 Ü WT Tel 
吸 一 升 学 一 | 天 
T2[1s] T6 [1s] 
计数 [ 增 1] 
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( 续 ) 
序号 操作 步骤 内 容 
序号 工作 步 下 降 KM]1 | 吸 持 YA | 上 升 KM2 | 右 行 KM3 | 左 行 KM4 
步 0 | 原 位 ( 松 开 ) 一 一 一 一 一 
步 1 FEE + E = z z 
步 2 吸 持 一 十 一 一 一 
步 3 EF 一 十 十 三 三 
项 目 分 析 步 4 右 行 一 十 = + =: 
6 播放 课件 3: 步 5 下 降 m £ 一 _ E 
元 件 动作 表 步 6 释放 u z E _ u 
步 7 EF 一 一 十 一 一 
步 8 | 回 移 ( 左 行 ) 一 一 一 = + 
注 :1. KM1 KM2 升降 电动 机 M1 WIE SEFE IfA 
2. KM3 .KM4 一 一 移行 电动 机 M2 的 正 ` 反 转 接触 需 
3. RRR E YV 一 一 通电 时 吸 持 钢 球 . 断 电 后 释放 钢 球 
PLC PLC 
@SB0 X0@ 清 0 
SQ1 XI1 左 限 
SQ2 X2 右 限 
项 目 实施 SQ3 X3 上 限 
播放 课件 4: SQ4 X4 下 限 
1⁄O 分 配 图 DSB5 X5 启 钮 
DSB6 X6 预 停 
eSA7 X7 @ 禁 声 / 声 警 
SA20 X20@ 点 动 /自动 
7 主体 程序 
播放 课件 5: @ 切换 程序 ~/ 
程序 组 成 @ 计数 及 定时 程序 ~/ 
@ 动作 程序 (自动 、 点 动 ) 
@ 信号 程序 
X5 启 xo (DE 
开机 天 省 一 (M8041) | 0 
播放 课件 6， [RUN 档 ] Š IM8041 保 [So] 
初始 程序 一 梯 En XI 左 xE Ysb 降 cob 欠 1 
形 图 SEHK 站 k (Ms044) |ë o| 








1 


态 0 








M8002 开 机 脉冲 
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SET M0] 
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( 续 ) 
序号 | REPR 内 R 
M0~M8、M10: 存放 步 0 一 步 8、 步 10 状 态 归属 初始 程序 
I 1 
| 十 M8002 [开机 脉冲 ] ! | mk yT 
ak 吸 持 
步 0 U 原 coxo 。 @ 计 满 清 0 > M2| G> a1; [M5 下 降 
民生 rst C0] | | 态 S0 
PERE 态 0 + T2[ 切 ] 7 十 X4[ 下 限 ] 
播放 课件 7: y H rn J Y ge 。 计 数 
切换 程序 一 Los sos “| &1 M3 £ LTS 
SFC 顺序 功 步 10 pg 点 动 十 M80441。 原 点 ] T LER] #7 V" a 
能 图 &1 i 十 M8041 388] 步 4 CHIA 态 ) M7] 上 天 
m 1 [Ma 下 降 态 1 X3[ 上 限 ] 
态 L xk; #8 
i |> — 十 X1[ 左 限 ] 
M0~M8、M10: 存放 步 0 一步 8、 步 10 状 态 
初 入 1 
步 0 | 初 入 步 0 的 梯形 网， 见 初始 程序 s ht y 
z z 步 4 £ 1 
ego M02 agan FE s Ed 
一 步 10 | | Ë M10] 步 10 |ó pa mP xg P 步 3x 
一 步 5 S M5| 步 5 | 态 ! 
7 a 信和 全 p0 | R M4 A 
M8044 步 5 降 步 
一 步 1 HA H Hsn s gii 25 M5 步 5 降 xa EaR 
播放 课件 8: M8041 PI EU be Hsm] ye jal 
切换 程序 一 梯 WUR mo] 步 0x i .. 
形 图 e 步 10 |M10 步 10 x20? 切 y6 Meo reg BE psx 
a 步 0 | S M0| 步 0v 一 步 7 | S_M7| 步 7 | 态 1 
R M10| 步 10x y R M6| ; 
e M x49 - p w2 xy 26% 
| 258 | isa] ¿s e 
RMI] 2 步 步 
步 ? |m% PBI 步 1x 步 8 。 |Ms 步 在 xig IR M7| #7x 
= | | S M3| 步 3 ail 一步 0 H Hs vol 步 0V 
O R M2| 22X R M7| 36x 
@ 清 0 钮 
E M0 步 0 CO X0 
播放 课件 9 计 满 清 0 | H FIRST co] 
MIT 7: M6 步 6 
计数 及 定时 程 @ 计件 增 1 步 (C0 K2) 
3 M2 步 2 , 
序 一 梯形 图 EEN (T2 K10) 
M6 步 6 
释放 定时 (T6 K10) 
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292 
(2) 
序号 FR 内 容 
MI1 步 1 @X4FÍRy2 中 M4 步 4 XMR y4 
FH 右 行 413 
M5 步 5 x. 点 动 MI10X13 点 有 A 
X10X11 点 下 | M8 Xl1 左 限 y3 
点 动 站 上 | za | 2 ZED) 
E Hr E Dk M32 X3 EER yl M10 X14 点 左 
播放 课 1 tH # — legy 点 动 
10: 动 作 输 出 M7 M2352 
程序 一 梯形 图 2 peH É S Y5 
M10X12 H] M10 X154% 
点 动 |] 点 动 
M6. 6 
释放 Æ R Y5 
M10 X164% 
© 点 动 
4 禁 声 步 0 e 计 满 
M0 
HB x | | (Y7) 
发 声 本 ° HW 
2 co 
ENET My (Y6) 
M8044 
_ 原点 灯 (Y0) 
播放 课件 步 0 
11: 信 号 指示 M0 4 
I Y10 
程序 一 梯形 图 Ae a 
7 步 ] 灯 Mi (Y11) 
步 7 
步 7 灯 MI (Y17) 
Ms #8 
步 8 灯 (Y20) 
ti QF. Ull 3~380V 50HZ 注 ; 1#~1#PLC 的 X 、Y 端子 标号 前 级 
ox 
L2ojx V11 
iol y W11 
No Ps 
电源 灯 HP UN Fv A wj || 
5 |= |z | 出， KMIL0IKMD| 
ES a 
播放 课件 
12 :电气 原理 网 u1 lvi Jwi 
升降 电动 机 MI 
0.5kW 3 











ss. 















































移行 电动 机 Pe 
0.5kW À 3 一 
主 电路 
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( 续 ) 
序号 | ”操作 步 又 内 R 
1. 切换 法 编程 诀窍: 步 的 流程 一 先 切 换 程 序 一 后 输出 程序 ,切换 程序 是 关键 ,输出 
3 播放 课件 | 程序 主要 由 切换 程序 控制 ,但 也 可 脱离 其 控制 
13 :提示 2. 独立 工作 方式 为 手动 . 单 周 半自动 。 方 式 选择 : 由 方式 开关 SA20( 点 动 档 /自动 
档 ) 即 X20(1 态 /0 态 ) 来 实现 ;原点 条 件 满足 之 后 ,才能 切换 到 半自动 方式 
(四 ) 项 目 | KIPR: 
Š 实施 1. 安装 接线 : 按 接线 图 接线 
技师 练习 ，| 2. 编程 :将 梯形 图 程序 录入 计算 机 ,下 载 到 PLC 
高 级 技师 指导 | 3. 调试 :检验 单 周期 半自动 工作 循环 ;手动 工作 方式 














四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 难点 是 技师 进行 技能 练习 时 ， 高 级 技师 要 进行 个 别 指导 : 讲解 步 又、 
演示 过 程 、 讲 解 注意 事项 、 指 导 技师 按 操作 过 程 练习 。 





样 例 26 Ai EARM R LLES 3 





考核 目标 

1. 能 够 阅读 自动 扶梯 安装 施工 技术 交底 文件 。 

2. 能 够 编写 自动 扶梯 安装 工程 ui s. 

3. 能 够 编写 自动 扶梯 安装 工程 施工 质量 标准 。 

4. 能 够 编写 自动 扶梯 安装 工程 施工 安全 及 注意 事项 。 
5. 能 够 编写 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 

6. 能 够 编写 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 质量 标准 。 
7. 能 够 编写 自动 扶梯 安装 工程 调试 安全 及 注意 事项 。 


、 考 核 内 容 及 要 求 


1. 考核 内 容 

编写 自动 扶梯 电气 控制 系统 安装 调试 工艺 方案 
2. 考核 要 求 

1) 阅读 自动 扶梯 安装 施工 技术 交底 文件 。 

2) 自动 扶梯 安装 工程 施工 工艺 。 

3) 自动 扶梯 安装 工程 施工 质量 标准 。 

4) 自动 扶梯 安装 工程 施工 安全 及 注意 事项 。 

5) 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 。 

6) 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 质量 标准 。 

7) 自动 扶梯 安装 工程 调试 安全 及 注意 事项 。 






















































































3. 评分 标准 
评分 标准 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1 阅读 交底 文件 回答 问题 每 小 题 2 分 , 共 8 分 10 
制定 安装 工程 施工 EEEN Ai 1. 不 能 编制 工艺 流程 , 扣 5 分 
2 工艺 制定 安装 施工 工艺 2 不 完整 每 处 扣 2 分 30 
分 ,检查 方 涛 每 
3 | ”制定 施工 质量 标准 | ”制定 施工 质量 标准 a s c ` 10 
BARSE nagpa) L 施工 安全 及 成 品 保护 ,错误 一 
N. -安全 及 注 制定 施 -安全 及 注 ps 50 
意 事项 意 事项 EN 
2. 注意 事项 ,错误 一 处 扣 1 分 
5 制定 调整 试验 与 试 制定 调整 试验 与 试 1. 不 能 编制 工艺 流程 , 扣 5 分 id 
运行 工艺 运行 工艺 2. 不 完整 每 处 扣 2 分 
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( 续 ) 
序号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
制定 调整 试验 与 试 制定 调整 试验 与 试 质量 标准 每 处 1 分 ,检查 方法 每 v 
运行 质量 标准 运行 质量 标准 处 1 分 
a meraya) 1 施工 安全 及 成 品 保护 ,错误 一 
Mo _ 制定 调试 安全 及 注 处 扣 1 分 ió 
意 事 项 意 事项 ES N 
2. 注意 事项 ,错误 一 处 扣 1 分 
合计 100 
4. 准备 清 
准备 清单 
序号 名 K 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 答题 纸 A4 张 10 
usss 自动 扶梯 电气 控制 系统 或 相似 自动 控 
2 | 技术 交底 文件 | 制 系统 安装 调试 技术 交底 .技术 资料 S l 
3 要 求 不 小 于 50m 的 实 训 场地 , 其 配 
场地 及 设 ， Ë 
3 场地 及 设施 套 设施 满足 考核 要 求 处 1 





二 、 相 关 知 识 





1. 自动 扶梯 安装 工程 施工 技术 交底 











































































































序号 项 目 内 容 

1. 梯 阶 宽度 :600mm 1000mm 
2. 平地 梯 阶 数 :2 或 3 
3. 倾角 :30。.35。 
4. 提升 高 度 :最 大 10m( 对 于 30° 倾 角 ) 或 6m( 对 于 35° 倾 角 ) 
5. 扶 栏 : 铝 合金 -玻璃 

1 技术 规格 数据 6. 机 器 型 号 :16VEC-RH 
7. 电动 机 转 数 .1440r/min 
8. 控制 柜 型 号 .DO7038H1 
9. 电源 :380V/50Hz/3 相 
10. 每 周 工作 时 间 .140h 
11. 设计 使 用 寿命 :14 年 
1. 栅 架 : 热 轧 焊 接 结构 型 材 在 载 客 负荷 下 ,其 但 差 入 支架 之 间距 离 的 17/ 

1000 , 侧 柏 架 设计 为 框架 结构 ,由 空心 型 材 组 成 , 柏 架 的 材料 是 ST52-3 
2. 机 器 :机 器 型 号 为 16VEC-RH, 位 于 上 平台 桥架 内 
3. 辅助 制动器 :位 于 上 平台 梅 架 内 ,与 主 驱动 轴 同 轴 。 提 升 高 度 超过 6m 必 
须 安装 辅助 制动器 ,6m 以 下 由 用 户 选择 

4. 控制 柜 ; 控 制 柜 安装 在 上 平台 机 房 
5. 涨 紧 架 .位 于 下 平台 检 架 内 

2 主要 组 成 部 件 6. 梯 阶 链 :用 来 传递 带动 梯级 运动 的 部 件 
7. 梯 阶 :是 用 铝 合金 压铸 而 成 的 
8. 楼 层 板 : 楼 层 板 位 于 上 FEREN 








9. 梳 齿 ;为 


11. 扶手 带 
12. 扶手 驱 
相 匹 配 

















:是 指 扶梯 的 扶手 


铝 合金 压铸 件 , 具 有 安全 保护 作用 


10. 扶 栏 :采用 铝 合 金 型 材 加 工 而 成 , 衬 板 为 玻璃 








台 术 架 两 侧 , 与 主 驱动 系统 驱动 速度 
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( 续 ) 


% 
JI 
总 
m 


内 ” 容 











13. 润滑 :所 有 梯 阶 链 滚轮 , 梯 阶 链 和 主要 轴承 通常 是 终身 润滑 的 。 主 驱动 
和 涨 紧 架 轴承 ,可 从 上 平台 的 机 房 或 下 平台 的 维修 室 通过 管道 来 定期 润滑 ,所 
主要 组 成 部 件 有 的 润滑 部 位 由 一 个 自动 中 心 润滑 系统 “SYSTEM REBS” 自动 定时 润滑 















































































































































































































































































































































a 14. 支承 :混凝土 支承 ,支承 板 至 少 在 安装 前 一 星期 预 埋 到 混凝土 里 。 所 有 
扶梯 支承 点 的 尺寸 各 扶梯 之 间 的 位 置 以 及 扶梯 与 建筑 之 间 的 距离 必须 符合 布 
置 图 的 要 求 
1. 材料 准备 
各 电气 设备 及 部 件 的 规格 型号、 质量 应 符合 有 关 要 求 ,各 种 开关 动作 灵活 
可 靠 。 角 钢 .螺钉 .电焊 条 尼龙 扎 带 .绝缘 带 . 黑 胶布 、 防 锈 漆 等 规格 性 能 应 符 
合 设计 图 样 及 使 用 要 求 
2. 主要 机 具 
主要 包括 :电焊 机 RA 钢 直 尺 KER .扳手 、 钢 锯 、 盒 尺 Eki FILA JE 
线 钳 .丝锥 .手电 外 、 钢 丝 刷 油漆 刷 ,万用表 绝缘 电阻 表 、 剥 线 钳 .电焊 铁 等 
3. 作业 条 件 
(1) 扶 手 系统 MUD . 盖 板 安装 完毕 
(2) 与 扶梯 配套 的 土建 .装饰 部 分 已 完成 
(3 ) 现场 应 有 充足 的 照明 ,应 用 367V 安全 电压 单独 供电 
(4) 动力 电源 引 至 机 箱 ,必须 独立 供电 ,并 应 设 有 专用 的 配 电 盘 
(5) 在 扶梯 上 、 下 出 入 口 位 置 应 有 明显 的 警示 标志 ,防止 乘客 的 出 入 
电气 设备 安装 施工 4 电气 安装 通用 规则 
准备 (1) 总 则 ;自动 扶梯 电气 设备 的 设计 制造 和 安装 应 保证 在 使 用 中 能 防护 由 



































于 电气 设备 本 身 引 起 的 危险 ,或 能 防止 由 于 外 界 对 电气 设备 影响 所 可 能 引起 
的 危险 。 电 气 设备 应 维修 方便 
(2) 在 分 离 的 机 房 ,分离 的 驱动 站 和 转向 站 内 ,应 采用 防护 单 壳 以 防止 直接 
触电 ,所 有 外 过 防护 等 级 至 少 为 IP2X 
(3) 导 体 之 间 和 导体 对 地 之 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1kQ ,并 且 其 值 不 小 于 : 
人 动力 电路 和 电气 安全 装置 电路 :0.5MO 
@) 其 他 电路 (控制 .照明 、 信 号 等 ) :0.25MQ 
(4) 对 于 控制 电路 和 安全 电路 ,导体 之 间或 导体 对 地 之 间 的 直流 电压 平均 值 
或 交流 电压 有 效 值 不 应 超过 250V 
(5) 零 线 和 地 线 应 始终 分 开 
(6) 在 驱动 主机 附近 转向 站 中 或 控制 装置 旁 应 装 设 一 只 能 切断 电机 制动器 
释放 装置 和 控制 电源 的 主 开关 ,但 该 开关 不 应 切断 电源 插座 或 检修 所 必需 的 
照明 电路 的 电源 





















































































































































































































































2. 自动 扶梯 工作 原理 

自动 扶梯 是 人 们 日 常生 活 中 使 用 的 最 大 、 最 昂贵 的 机 咒 之 一 ， 但 它们 也 是 最 简 
单 的 机 需 之 一 。 从 其 最 基本 的 功能 来 说 ， 上 自动 扶梯 就 是 一 个 经 过 简单 改装 的 输送 
带 。 两 根 转动 的 链 圈 以 恒定 周期 拖 动 一 组 台阶 ， 并 以 稳定 速度 承载 许多 人 进行 短 距 
离 移 动 。 

自动 扶梯 的 核心 部 件 是 两 根 链条 ， 它 们 绕 着 两 对 齿轮 进行 循环 转动 。 在 扶梯 顶 
部 ， 有 一 人 台电 动机 驱动 传动 具 轮 ， 以 转动 链 圈 。 典 型 的 自动 扶梯 采用 电动 机 来 转动 齿 
轮 。 电 动机 和 链条 系统 都 安装 在 构架 中 ， 构 架 是 指 在 两 个 楼 层 间 延伸 的 金属 结构 。 

与 传送 人 带 移 动 一 个 平面 不 同 ， 链 圈 移 动 的 是 一 组 人 台阶。 上 自动 扶梯 的 人 台阶 的 移动 
方式 。 链 条 移动 时 ， 台 阶 一 直 保持 水 平 。 在 自动 扶梯 的 顶部 和 底部 ， 人 台阶 彼此 折 
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从， 形成 一 个 平台 ,这样 使 上 、 下 自动 扶梯 比较 容易 。 
自动 扶梯 工作 原理 





扶手 驱动 器 





= 











自动 扶梯 上 的 每 一 个 台阶 都 有 两 组 轮子 ， 它 们 沿 着 两 个 分 离 的 轨道 转动 。 上 
装置 (靠近 台阶 顶部 的 轮子 ) 与 转动 的 链条 相连 ,并 由 位 于 自动 扶梯 顶部 的 驱 
齿轮 拉动 。 其 他 组 的 轮子 只 是 沿 着 轨道 滑动 ， 跟 在 第 一 组 轮子 后 面 。 





部 
动 


两 条 轨道 彼此 隔 开 ， 这 样 可 使 每 个 台阶 保持 水 平 。 在 自动 扶梯 的 顶部 和 底部 ， 








轨道 呈 水 平 位 置 ， 从 而 使 台阶 展 平 。 每 个 台阶 内 部 有 一 连 串 的 四 模 ， 以 便 在 展 平 
过 程 中 与 前 后 两 个 台阶 连接 在 一 起 。 
台阶 速度 自动 扶梯 的 速度 范围 是 从 27m/min 至 55m/min。 一 个 移动 速度 
44m/min 的 自动 扶梯 在 1h 内 可 承载 1 万 多 人 ， 比 标准 电梯 的 承载 人 数 多 得 多 。 
除 转 动 主 链 环 外 ， 自 动 扶 梯 中 的 电动 机 还 能 移动 扶手 。 扶 手 只 是 一 条 绕 着 一 
串 轮 子 进行 循环 的 橡胶 输送 带 。 该 输送 带 是 精确 配置 的 ， 以 便 与 台阶 的 移动 速度 
全 相同 ， 使 乘 用 者 感到 平稳 。 


三 、 操 作 要 点 
1. 阅读 自动 扶梯 安装 施工 技术 交底 文件 

















的 
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连 
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ZÚ 


RESE 内 A 









































阅读 自动 扶梯 安装 施工 技 
术 交 底 文件 ,回答 下 列 问 题 : 
1. 什么 是 技术 交底 





解 , 以 便于 科学 地 组 织 施 工 , 避免 技术 质量 等 事故 的 发 生 
2. 技术 交底 





























能 与 特点 .设计 意图 与 要 求 和 建筑 物 在 施工 过 程 中 应 注意 的 各 个 事项 等 





1. 企业 中 的 技术 交底 ,是 指 在 某 一 单位 工程 开工 前 或 一 个 分 项 工程 施工 前 ， 
由 主管 技术 领导 向 参与 施工 的 人 员 进 行 的 技术 性 交待 ,其 目的 是 使 施工 人 员 
对 工程 特点 技术 质量 要 求 ,施工 方法 与 措施 和 安全 等 方面 有 一 个 较 详 细 的 了 


1) 设 计 交 底 , 即 设计 图 纸 交 底 。 这 是 在 建设 单位 主持 下 ,由 设计 单位 向 各 施 
工 单位 (土建 施工 单位 与 各 专业 施工 单位 ) 进行 的 交底 ,主要 交待 建筑 物 的 功 
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操作 步 又 


内 


( 续 ) 


容 





2. 技术 交底 一 般 有 几 种 

3. 技术 交底 的 内 容 有 
哪些 

4. 技术 交底 的 形式 有 
几 种 








2) 施 工 设计 交底 。 一 般 由 施工 单位 组 织 , 在 管理 单位 专业 工程 师 的 指导 下 ， 








主要 介绍 施工 中 遇 到 的 问题 ,和 经 常 





么 做 ,规范 上 是 如 何 规定 的 等 














性 犯错 误 的 部 位 ,要 使 施工 人 员 明 白 该 怎 











3) 专项 方案 交底 、 分 部 分 项 工程 交底 .质量 ( 安全 ) 技 术 交 底 、 作 业 等 


3. 技术 交底 的 内 容 

















1) 现场 交底 中 有 关内 容 :如 是 否 具备 施工 条 件 .与 其 他 工种 之 间 的 配合 与 矛 

















慎 等 ,向 甲 方 提出 要 求 , 让 其 出 面 协 j 


等 








2) 施 工 范 围 工程 量 、 工 作 量 和 施工 进度 要 求 : 主 要 根据 自己 的 实际 情况 , 实 


事 求 是 的 向 甲 方 说 明 即 可 














3) 施 工 图 样 的 解说 :设计 者 的 大 体 思路 ,以 及 自己 以 后 在 施工 中 存在 的 问 























4) 施 工 方案 措施 :根据 工程 的 实况 ,编制 出 合理 有 效 的 施工 组 织 设计 以 及 





安全 文明 施工 方案 等 


5) 操 作 工艺 和 保证 质量 安全 的 措施 :先进 的 机 械 设备 和 高 素质 的 工人 等 
6) 工 艺 质量 标准 和 评定 办 法 :参照 现行 的 行业 标准 以 及 相应 的 设计 、 验 收 








规范 





7) 技术 检验 和 检查 验收 要 求 :包括 自 检 以 及 监理 的 抽检 的 标准 











8 ) 增 产 节约 指标 和 措施 

4. 技术 交底 的 形式 

1) 施 工 组 织 设 计 交 底 可 通过 召集 
要 归档 








会 议 形式 进行 技术 交底 ,3 

















下 
= 


形成 会 议 纪 


2) 通 过 施工 组 织 设计 编制 .审批 ,将 技术 交底 内 容纳 入 施工 组 织 设计 中 
3) 施 工 方 案 可 通过 召集 会 议 形式 或 现场 授课 形式 进行 技术 交底 ,交底 的 内 














容 可 纳入 施 工 方案 中 ,也 可 单独 形成 交底 方案 














4) 各 专业 技术 管理 人 员 应 通过 书 





面 形式 配 以 现场 口头 讲授 的 方式 进行 技术 











交底 ,技术 交底 的 内 容 应 单独 形成 交 








底 文 件 。 交 底 内 容 应 有 交底 的 日 期 ,有 交 








底 人 接收 入 签字 ,并 经 项 目 总 工程 ， 


2. 自动 扶梯 安装 工程 施工 工艺 


序号 操作 步 又 








市 审批 


内 容 





机 房 电气 装置 安装 


安全 装置 安装 


导线 敷设 、 连 接 、 
焊接 、 压 焊 片 








2 (一 ) 总 体 布线 














为 简化 自动 扶梯 现场 布线 , 提高 系统 的 可 靠 性 , 电 扶梯 通常 采用 全 电缆 接 





线 。 整 个 系统 分 为 两 部 分 敷 线 : 


1) 靠 近 上 机 房 的 接线 经 上 机 房 接 线 盒 进入 控制 柜 
2) 靠 近 下 机 房 的 接线 经 下 机 房 接 线 盒 进 入 控制 机 





少 干扰 和 故障 ,以 便于 维修 


























(gnag 


,这 样 可 以 最 大 限度 地 减 





(二 ) 机 房 电气 装 
置 的 安装 






































机 房 的 主要 电气 装置 包括 :控制 柜 . 主 开关 、 检 修 盒 .接线 盒 .插座 .变压器 等 























4 1. 控制 柜 的 安装 








1) 如 果 控 制 柜 是 可 移动 的 ,注意 接 入 控制 柜 导线 的 长 度 ,应 能 使 控制 柜 被 方 





便 地 提出 接线 和 维修 








2) 如 果 控 制 柜 是 固定 的 , 则 控制 柜 的 前 方 应 有 一 个 面积 不 小 于 0.3m? 自由 
空间 , 较 小 边 长 度 不 小 于 0.5m, 以 便于 维修 
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( 续 ) 
序号 | REFR 页 A 
站) 在 驱动 主机 房 应 装 设 一 只 能 切断 电动 机 .制动器 释放 能 量 转 控制 器 和 控 
制 电路 电源 的 主 开关 ,但 开关 不 能 切断 电源 插座 或 检修 所 必需 的 照明 电路 的 
主 开关 的 安装 | 电源 
5 | 2 主 开关 的 安装 | ) 铺 助 设备 (如 ;暖气 装置 .拱手 照明 装置 和 梳 齿 板 照 明 装置 ) 是 分 开 供电 
的 , 则 主 开关 应 不 能 切断 它们 ,各 相应 的 开关 位 于 主 开关 近 旁 ,并 有 明显 标志 
3) 在 断 电 状 态 下 应 采取 有 效 方式 锁 闭 主 开关 ,以 保证 不 产生 误 动作 
1) 检修 插座 ;应 在 上 .下 机 房 各 提供 一 个 用 于 便携 式 检修 盒 连 接 的 检修 插 
PE „A FEA fA EME HEEE A ESIE BTG FERT 
6 | 3 检修 使 的 安装 | 3) 检修 开关 应 是 可 自动 复位 的 .并 标识 有 < 上" “下 "的 字样 
4) 检 修 盒 上 的 停止 开关 的 操作 装置 应 是 红色 非 自 动 复位 的 ,并 标识 有 “ 急 
停 " 的 字样 
| a paamka 。 1 位 置 :接线 全 应 位 于 当 打 开 上 机 房 的 盖 板 时 能 方便 地 接线 和 维修 的 位 轩 
2) 接 线 :进出 线 分 开 , 低 压 信号 应 用 蛇 皮 管 与 高 压 线 分 开 
1 插座 的 电源 应 与 主 电源 分 开 , 并 用 单独 的 开关 控制 电源 
8 5. 插座 的 安装 2)220V 插座 :敷设 3 根 电 线 (2 级 + 地 线 ) 
3)36V 插座 :敷设 2 根 电线 
9 | 6 变压器 的 安装 | ”变压器 的 安装 必须 稳 国 ,必须 具有 能 有 效 防止 触电 的 外 这 ,是 外 这 必须 接地 
| 二) 安全 时 置 的 |， 自动 扶 科 的 安全 装置 包括 :速度 监控 压 置 \ 驱 动 链条 伸 长 或 断 玫 保护 装置、 
TE 梳 齿 板 保护 装置 .扶手 胶带 和 人口 防 异 物 保护 装置 、 梯 级 塌陷 保护 装置 、 衬 板 保 
护 装置 急 停 按钮 等 
ee 速度 监控 装置 作用 是 当 扶梯 的 运行 速度 超过 额定 速度 或 低 于 额定 速度 时 ， 
11 | L 速度 监控 装置 | 及 时 切断 电源 。 一 般 速 度 监控 装置 在 扶梯 出 厂 时 已 安装 .调整 好 
2， 了 驱动 链条 伸 长 | 驱动 链条 信 长 或 断裂 保护 装置 安装 在 链条 张 紧 弹 签 的 端 部 , 当 链条 因 磨 损 
12 | 或 断裂 保护 装置 的 | 或 其 他 原因 变 长 或 断裂 时 ,此 开关 动作 。 驱 动 链 条 伸 长 或 断裂 保护 装置 的 工 
安装 作 距 离 为 2 ~3mm 
a | 3. 梳 具 板 保护 北 | 杭 齿 板 保护 装置 就 是 在 梳 从 板 的 下 面 安装 一 斜 块 和 其 前 面 的 一 个 开关 ,以 防 
置 的 安装 异物 赤 入 梳 肯 板 ,开关 与 斜 块 的 间隙 为 1 ~2mm, 可 用 梳 具 板 下 方 的 螺杆 调节 
帝 用 的 扶手 胶带 大 口 异 牺 保 护 装 置 是 弹性 体 套图 防 异物 保护 装置 。 如 果 有 
a | 4 获 竹 胶带 入 口 | 异物 进入 人 口 处 ,异物 就 会 使 浊 性 缓冲 器 变形 , 当 变形 达到 一 定 程度 时 ,缓冲 
异物 保护 装置 的 安装 | 器 销 钉 就 能 触动 装 在 入口 处 的 开关 ,使 扶梯 停机 。 扶 手 胶带 入 口 异 物 保护 装 
置 是 可 自动 复位 的 
。 mag | 一 坡 榜 级 塌 队 保护 装置 有 两 套 ,分 别 安装 在 梯 路 上 .下 曲线 自 处 。 安 装 时 注 
人 意 : 连 杆 .角形 件 .开关 连接 必须 牢固 ,螺钉 拧紧 ;开关 的 立 杆 与 梯级 的 距离 为 
装置 的 安装 10 1 Emin 
HAIEK CIEN, 3 56284 00 [BJ BT 28.3) 2 0. 5 ~4mm, 两 边 之 和 不 大 
o | 6 袜 板 保护 装置 | 于 7mm。 通常 袜 板 保护 装置 共有 4 个 ,分 别 安装 在 梯 路 上 、 下 水 平 与 曲线 的 交 
的 安装 汇 区 段 处 ,调节 裙 板 保护 开关 支架 的 伸 出 长 度 使 衫 板 保护 开关 与 C EA 
为 0.5mm 
17 | 了 AERIUS | ”一 般 急 停 按 饰 位 于 上 .下 机 房 ,上 .下 出售 
3. 自动 扶梯 安装 工程 施工 质量 标准 
序号 | REFR 页 A 
L KARARI E B 8 iz Du E, LAEE 
. 检验 方法 ;观察 检查 
l ` 主 控 项 目 2 扶梯 的 供电 电源 必须 单独 数 设 














300 A 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
序号 | REFE 内 X 





一 , 主 控 项 目 


3. 保护 接地 ( 接 零 ) 系统 必须 良好 ,电气 设备 的 金属 外 过 有 良好 的 保护 接地 











CEP), 。 电 线 管 电线 村 
检查 方法 :观察 检查 和 





























及 箱 连接 处 的 跨 接 地 线 必 须 紧密 牢固 .无 遗漏 
丛 查 安装 记录 


4. 下 列 安全 装置 必须 安装 正确 ,动作 灵活 可 靠 
1) 供电 系统 断 相 、 错 相 保 护 装 置 : 断 开 任 一 相 电 、 错 相 或 三 相 电 不 平衡 时 














检查 方法 :实际 操作 和 模拟 检查 



































2) 电 动机 短路 过 载 保护 装置 :能 切断 电动 机 所 有 供电 手动 复位 








3) 梯级 链 断 裂 或 过 分 伸 长 保护 装置 























4) 工 作 制 动 器 : 当 动 力 电 源 或 控制 电路 断 电 时 应 可 靠 制 动 





5) 附加 制动器 ( 若 有 ) 














:超过 额定 速度 140% 或 改变 规定 运行 方向 
6) 上 下 行 开关 (2 个 ) :运行 方向 能 明显 识别 





7) 扶 手 带 入 口 保护 装置 (4 个 ) : 当 手 指 或 异物 进入 入 口 护 日 时 





8 ) 梳 齿 板 保护 装置 (4 个 ) ; 当 梯 级 或 踏板 进入 梳 齿 板 有 异物 夹 住 
9) 出 入 口 急 停 装 置 (2 个 ) :明显 而 易于 接近 


r= 


F 











10) 附加 急 停 装置 ( 提升 高 度 超过 12m 时 增设 ) :明显 而 易于 接近 








检查 方法 :实际 操作 和 模拟 检查 




















11) 裙 板 保护 开关 (4 个 ) : 当 异 物 夹 和 人 梯级 和 裙 板 间 ,阻力 超过 允许 值 时 
12) 超速 保护 装置 . 当 速 度 超 过 额定 速度 120% 时 
13) 非 操 纵 逆转 保护 装置 :在 梯级 或 踏板 改变 运行 方向 时 





14) 梯级 塌陷 保护 装置 : 














当 梯 级 塌陷 时 


15) 扶手 带 断 带 保护 装置 : 当 扶手 带 断 裂 或 伸 长 时 
16) 检修 装 置 :只 有 持续 按压 操作 按钮 时 , 才 可 运转 
检查 方法 :实际 操作 和 模拟 检查 















































序号 





二 一般 项 目 











1) 上 .下 机 房 内 的 配 电 柜 .控制 柜 等 电气 设备 应 布局 合理 ,整齐 美观 





检查 方法 :观察 检查 









































2) 配 电 盘 、 配 电 柜 、 配 电 箱 、 配 电 盒 及 设备 配 线 应 连接 牢固 ,接触 良好 ,包扎 








紧密 ,绝缘 可 靠 ,标志 清楚 ,绑扎 紧密 可 靠 


检查 方法 :观察 检查 





























3) 电 线 管 .电线 覃 安装 ) 




















立 牢固 无 损伤 ,局 部 布线 合理 ,出 线 口 准确 ,电线 模 

















盖 齐 全 平整 ,与 箱 盒 及 设备 连接 正确 














检查 方法 :观察 检查 











4) 电气 装置 的 附属 构架 ,电线 管 BREE 
漆 均 匀 、 无 遗漏 








检查 方法 :观察 检查 
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H > 


0 
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属 部 分 的 防腐 处 理应 涂 











4. 自动 扶梯 安装 工程 施工 安全 及 注意 事项 


bë E zk R 


内 X 





品 保护 


一 \ 施 工 安全 及 成 


设备 














1) 当 建筑 物 有 其 他 专业 同时 施工 时 ,施工 人 员 要 戴 好 安全 帆 
2) 当 两 个 以 上 同时 施工 且 需 盘 车 时 ,一 定 保证 每 个 人 都 确认 时 才能 盘 车 ,以 





免 挤 伤 


3) 施 工 现场 应 有 防范 措 
4) 扶 梯 的 梯 路 系统 ,上 








施 ,以 免 被 次 或 被 破坏 
上 、 下 机 房 必须 保持 清洁 无 杂 物 ,以 免 扶 梯 运 转 时 损坏 








5) 施 工 中 应 防止 扶梯 表面 被 划 伤 














二 ,应 注意 的 问题 





























1 ) 线 槽 盖 、 线 模 盒 等 不 允许 用 电焊 ` 气 焊 切割 或 开 孔 


2) 对 于 低压 信和 号 线 应 用 























蛇 皮 管 与 高 压 线 分 开 





3) 电 线 槽 .电线 盒 等 连接 处 的 跨 接 地 线 不 可 遗漏 ,者 使 用 铜 线 跨 接 , 则 连接 














处 的 螺钉 必须 加 垫 片 , 各 地 线 应 直接 连接 到 接线 柱 端子 ,不 可 串联 




















4) 各 安全 开关 应 固定 可 靠 ,不 得 因 扶 梯 正 常 运 转 使 其 产生 位 移 损坏 和 误 动作 
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5. 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 ° O 4 4 4 4 4 í 


序号 


操作 步 又 


Pe 


内 容 





1 


一 施工 准备 
(一 ) 材 料 准备 





调试 工作 





扶梯 设备 及 附 





属 装 置 应 有 出 广 证 明 , 并 全 面 检查 ,确认 符合 要 求 后 方 可 进行 























(二 ) 主 要 仪表 





上 力 仪 游标 卡尺 ER WEK 、 钢 卷 尺 等 
` 组 合 螺 钉 旋 具 、 活 
TH Ji 


减速 度 为 上 2% , 








1) 绝 缘 电 阻 表 











THAR 钳 形 电流 表 数字 转速 表 、 声 级 计 、 半 导体 点 温 计 、 示 








2) l 
3) Bio K T 
a +H R 








a EH KERE 


、. 电 烙铁 .焊锡 F 











扳手 、 内 六 角 扳手 、 套 简 扳 手 、 钢 丝 钳 \ 斜 
B 8) 验 电器 等 


口 






































4) 测 试 仪器 











EJK, 

















仪表 和 量具 精度 要 求 :速度 .时 
电流 为 + 上 5% 。 测 试用 








间 和 长 度 要 求 为 上 1% ,加 速度 、 
义 表 和 量具 应 在 法 定 的 计量 部 门 















































校 验 并 在 有 效 期 





内 











(三 ) 作 业 条 件 


DHR kO 58 R, 





条 件 ,并 进行 了 分 项 验收 


2) 上 、 下 机 房 ,梯级 系统 等 


3) 各 安全 保护 装置 功能 



































围裙 板 TEA 和 备 运转 





w m. y a I MEN 
有 气 装 置 等 均 已 安装 完毕 ， 








全 有 效 


4) 输 入 电源 正常 可 靠 ,电压 波动 应 在 +7% 范围 内 


5) 自 



































动 扶梯 及 其 周边 ,特别 是 在 梳 齿 板 的 附近 应 有 足够 和 适当 的 照明 ,在 出 
入 口 附近 的 光照 度 应 大 于 50Lx 

6 ) 在 扶梯 全 部 调整 完成 以 后 ,如 果 扶 梯 周 围 
机 房 在 前 沿 板 下 一 旦 水 和 泥 沙 进 入 机 房 将 损坏 扶梯 部 件 ,另外 ,水 泥 等 物 涡 
不 锈 钢 装 江 表 函 
机 房 的 土建 措施 
7) 如 栓 架 的 外 装饰 板 由 客 
饰 夹 板 等 ,注意 不 能 采 











地 面 敷设 完成 则 应 特别 注意 : 
到 














会 产生 腐蚀 作用 ,所 以 作业 时 要 特别 注意 , 并 应 有 防止 水 进入 




















户 自理 , 则 材质 一 般 采 





j 不 锈 钢 或 阻 燃 性 木质 装 





用 易 碎 易 燃 材料 ,外 装饰 板 的 重量 应 不 大 于 150N/m2 





二 .施工 工艺 
(一 ) 工 艺 流 程 


准备 工作 一 通电 前 检查 一 试 运转 一 其 他 配合 工程 








1. 准备 工作 





全 部 随机 文 从 
负责 细致 


等 是 否 齐 全 紧 
问题 及 时 解决 


" 
y 


1) 随机 文件 ,有 关 图 样 ,说明 书 、 合 格 证 应 齐全 ,调试 人 员 必 须 读 懂 该 电梯 的 








[E] 




















2) 对 全 部 














E, 











3) 上 、 下 出 人口 
事故 





,熟悉 该 电梯 的 性 能 特点 和 测试 仪器 的 使 
司 到 并 严格 做 好 安全 工作 

电气 机械 设备 清洁 ,检查 全 部 部 件 的 螺栓 、 平 3 
口 销 是 否 开 尾 正确 。 检 查 设备 .元 器 件 


位 置 必须 封闭 并 设立 警示 标志 




















方法 ,调试 人 员 认真 








G .弹簧 垫 、 卡 簧 
应 完好 无 损 , 如 有 











闵 防 非 专业 人 员 误 入 而 造成 














2. 通电 前 检查 调整 
(1) 对 照 图 样 检查 














照 随机 发 放 的 电气 图 样 仔 细 检 查 各 处 接线 以 及 本 系统 连接 的 外 部 接线 





(2) 电磁 制 动 天 的 
调整 


离 不 在 


向 





用 














1)! 











H 








JE YL Hl 





磁 制 动 器 的 制 动 转 矩 在 出 厂 时 已 调试 好 , 若 空 载 或 有 载 下 行 的 停止 距 
内 时 ,应 重新 调整 





2) 松 螺母 ,然后 转动 调整 螺栓 调整 转 矩 : 顺 时 针 方 向 ,转移 增加; 闭 时 针 方 





, 转 矩 减少 











3) 











4) 重 复 上 述 调整 ,使 停止 记录 在 200 ~ 1000mm 范围 


尽 可 能 以 相等 距离 按 同 一 方向 转动 每 一 只 调整 螺栓 ,使 每 一 














B I $ë BJ E 
内 





(3) 驱动 装置 调整 








制 动 天 ,然后 用 手 转动 装 


一 般 自 动 扶梯 驱动 装置 在 出 广 时 
先 将 人 力 松 闸 杆 安装 在 制动器 上 ,然后 站 在 驱动 装置 侧 卫 
电动 机 轴 上 的 飞轮 ,这 样 训 





























在 








已 调 好 ,在 调试 时 ,可 采用 人 力 驱 动 方法 ， 


, 脚 踏 松 闸 杆 , 松 开 



























































可 以 用 手动 方式 启动 自 


动 扶梯 了 ,在 操作 完成 后 , 松 开 松 闸 杆 









































































































































































































































































































































302 A 维修 电工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
序号 操作 步骤 内 容 
梯级 (停止 状态 ) 的 侧面 和 裙 板 表面 的 间 辽 左右 尺 才 的 安装 调试 标准 : 
(4) 衬 板 和 梯级 间 1) 在 标准 规定 的 尺寸 范围 内 ,微调 裙 板 的 安装 尺寸 ,以 便 升降 梯级 时 ,使 梯 
11 险 的 调整 级 无 论 靠近 导轨 哪 一 部 分 ,与 裙 板 的 间 际 均 不 至 于 有 超越 标准 的 部 分 ,而 且 保 
证 梯级 与 裙 板 不 产生 接触 和 摩擦 的 现象 
2) 调试 时 可 用 移动 围裙 角钢 的 方法 来 进行 调整 
1) 张 紧 装 置 :调节 张 紧 装置 的 弹簧 的 长 度 使 扶手 带 的 张力 符合 三 家 设计 
i2 (5) 扶手 带 速度 的 | 要 求 
调整 2) 压 紧 装置 .调节 摩擦 带 与 捧 手 带 的 摩擦 力 , 使 左 、 右 两 根 扶手 带 速 度 相等 ， 
偏差 不 超过 0% ~2% 
打开 梳 齿 板 两 侧 的 内 羡 板 ,调节 梳 齿 板 连 杆 及 每 块 梳 具 的 倾角 ,使 梳 齿 板 
13 (6) 梳 人 齿 板 与 梯级 | 与 梯级 的 间隙 符合 下 面 要 求 : 梳 齿 板 的 齿 应 与 梯级 的 齿 模 相 唉 合 , 嘴 合 深 度 
间 际 的 调整 不 小 于 6mm, 间 隙 不 超过 4mm ,在 梳 齿 板 踏 面 位 置 测量 梳 具 5 板 的 宽度 不 超 
过 2. Smm 
14 (7) 润 滑 参照 随机 文件 的 润滑 总 表 ,通过 加 油 装置 给 各 部 件 加 油 
is 3. 试 运 转 1) 相 序 检 查 : 如 相 序 继电器 红 灯 亮 , 则 交换 供电 相 序 ; 如 绿灯 亮 , 则 正常 
(1) 供电 检查 2) 电 压 检 查 : 如 电压 波动 上 7% 以 上 , 则 应 改变 供电 条 件 
1) 将 检修 开关 拨 到 检修 位 置 , 按 上 (下 ) 按 钮 ,扶梯 应 按 指令 上 行 (下 行 ) 
ié (2) 试 运转 2) 注意 扶梯 有 无 异常 现象 ,如 有 应 立即 切断 电源 ,排除 故障 后 , 方 可 运行 
3 ) 将 检修 开关 拨 到 正常 位 置 ,用 钥匙 将 运行 开关 拨 到 上 行 (下 行 ) 位 置 ,扶梯 
应 按 指令 上 行 (下 行 ) 


6. 自动 扶梯 调整 试验 与 试 运行 质量 标准 


操作 zk 又 


I 





动 扶梯 调整 试验 与 试 
质量 标准 





部 件 运转 正常 ,不 得 有 任何 故障 发 生 
内 容 。 驱 动 主 机 运转 平稳 ,无 异常 响声 和 振动 ,减速 箱 内 温 


1) 所 有 梯级 应 顺利 通过 梳 齿 板 


2) 所 有 梯级 与 裙 板 不 得 发 生 摩擦 现象 ,运行 平稳 ,无 异 
级 之 间 的 整个 嘴 合 过 程 无 摩擦 现象 





常 声音 





发 生 。 相 邻 两 梯 


3) 空 载运 行 时 ,梯级 及 盖 板 上 lm 处 所 测 的 运行 噪声 应 不 超过 69dB( A) 





4) 空 载运 行 速度 与 额定 速度 的 最 大 偏 
5 ) 扶手 带 的 运行 速度 相对 于 梯级 的 速 








差 为 45% 
度 误 差 为 0 ~ +2% 


6) 功 能 试验 ;合同 规定 的 各 项 功能 应 齐全 准确、 可靠 
7) 安 全 装置 试验 ;动作 应 灵活 可 靠 ( 按 试验 方法 进行 ) 





8 ) 制动器 制 动 可 靠 : 间 孙 均匀 ,具体 间 
9) 扶梯 空 载 和 有 载 向 下 运行 的 制 停 距 








际 值 应 符合 产品 要 求 
离 应 符合 规定 : 

















额定 速度 /( m/s) 制 停 有 效 距 离 /m 
0. 50 0.2~1.0 
0. 65 0.3~1.3 
0.75 0.35 ~1.5 





10 ) 运行 考核 :在 空 载 情况 下 ,扶梯 正 反 转 2h, 电 动机 减速 器 温 升 ( < 60%< ) 各 








11) 运行 试验 检查 








处 的 漏 渗 ; 
































度 不 得 高 于 85%C 。 连 接 件 、 紧 固件 有 无 松动 现象 。 停 机 以 后 ,检查 密封 处 .接合 
情况 :蜗杆 轴 伸 出 端 每 分 钟 渗 出 油 迹 














MIRRA F 250mm? 
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7. 自动 扶梯 安装 工程 调试 安全 及 注意 事项 




















序号 操作 步 又 内 R 
1) 试 运转 前 ,必须 在 扶梯 上 、 下 、 出 入 口 应 封闭 并 设立 明显 的 警示 标志 ,以 防 
非 专业 人 员 误 入 


2) 试 运转 时 ,如 两 人 以 上 配合 ,操作 人 必须 听 到 准备 完毕 的 信号 后 才 可 运转 
1. 施工 安全 及 成 | 扶梯 

品 保护 3 ) 检 查 电压 后 ,注意 盖 好 电源 的 保护 盖 板 ,防止 触电 

4) 扶梯 运行 前 ,专业 人 员 听 到 警告 铃声 后 要 注意 安全 

5 ) 扶 梯 调 试 完成 后 没有 移交 客户 前 ,一 定 要 用 塑料 布 将 扶梯 覆盖 严密 

6) 必须 保证 室内 的 扶梯 没有 被 雨 淋 的 可 能 


1) 扶梯 的 调试 工作 应 按照 产品 图 样 .调试 说 明 书 及 有 关 资 料 要 求 进行 ,调试 
过 程 中 不 可 随意 更 改线 路 或 自行 盲目 调整 可 调 元 件 , 以 免 造 成 意外 损失 

2) 更 换 控制 柜 内 的 熔 体 时 ,注意 其 额定 的 电流 与 电路 的 额定 电流 应 相符 

3 ) 接触 器 、 继 电器 的 质量 不 良将 会 造成 扶梯 运行 故障 ,其 铁心 接触 面 不 得 有 
油污 , 断 电 有 剩 磁 。 当 短路 环 断 裂 或 铁心 接触 面 不 良 时 将 会 产生 明显 的 噪声 
和 震动 

4) 采 用 微机 控制 的 扶梯 ,必须 注意 电路 板 上 有 些 电 子 元 器 件 易 受 静 电击 穿 
损坏 ,不 能 用 手 随 便 接 触 这 些 电子 元 器 件 , 当 需 要 取 放 电路 板 时 ,应 使 操作 者 
的 身体 接触 接地 金属 导体 放电 。 取 下 的 电路 板 应 放 在 导电 乙烯 膜 . 铝 稍 或 白 
铁 板 等 可 导电 的 材料 上 ,在 存放 电路 板 时 也 应 如 此 ,防止 静电 击 穿 电路 板 

5) 在 扶梯 调试 全 过 程 中 ,每 项 工作 均 应 填写 测试 记录 或 调试 报告 

6) 扶 梯 调 试 是 扶梯 安装 的 最 后 一 道 工 序 , 在 调试 过 程 中 如 发 现 扶梯 的 某 设 
备 零 件 不 合格 ,应 及 时 找 厂 家 更 换 ; 如 需 安 装 调试 不 合格 应 重新 予以 认真 调 














































































































































































































2 2. 应 注意 的 问题 

































































试 ,直到 合格 
7) 警 告 铃 :在 按 检修 上 行 .下 行 的 按钮 及 快车 运行 前 ,应 有 自动 提示 的 警告 
铃 1~2s 








四 、 样 例 小 结 


本 样 例 的 难度 是 编写 方案 的 思路 。 充 分 利用 技术 交底 文件 给 出 的 条 件 ， 确 定安 
装 标准 、 安 装 工 艺 过 程 ; 确定 调试 标准 、 调 试 工艺 过 程 。 


样 例 27 设计 加 工 中 心 斗 等 式 刀 库 PMC 程序 


s 考核 目标 — 
1. 能 够 根据 控制 要 求 ， 设 计 刀 库 相 关 PMC 梯形 图 。 
2. 能 够 根据 宏 程序 ， 设计 刀 库 M 指令 PMC 梯形 图 。 


一 、 考 核 内 容 与 要 求 


1. 考核 内 容 

根据 宏 程序 ， 设 计 加 工 中 心 斗 笠 式 刀 库 PMC 梯形 图 程序 。 

2. 控制 要 求 

1) 说 明 PMC 梯形 图 的 编辑 方法 。 

2) 定义 斗笠 刀 库 的 输入 点 和 输出 点 。 

3) 实现 主轴 上 无 刀 ， 设计 抓 刀 的 M 指令 梯形 图 。 

4) 实现 主轴 上 有 刀 ， 设 计 主 轴 上 的 刀 回 刀 库 的 M 指令 梯形 图 。 
5) 实现 主轴 上 有 刀 ， 设 计 主 轴 上 的 刀 回 刀 库 ， 再 抓 刀 的 M 指令 梯形 图 。 
3. 考核 要 求 

根据 宏 程序 ， 设 计 斗 笠 式 刀 库 PMC 梯形 图 程序 。 

(1) 宏 程 序 

09001 
































N1 IF[#1000EQ1 ] GOTO19 (T CODE = SP TOOL) T 代码 等 于 主轴 刀 号 , 换 刀 结束 

N2 #199 = #4003 (G90/G91 MODLE) 

N3 #198 = #4006 ( G20/21 MODLE) 保留 之 前 的 模 态 信息 

N4 IF[ #1002EQ1] GOTO7 ( SP TOOL =0) 如 果 主 轴 刀 号 为 0, 则 直接 抓 刀 

N5 G21G91G30P2Z0M19 返回 第 二 参考 点 ,M19 定向 ,准备 还 刀 
N6 GOTO8 

N7 G21G91G28Z0M19 返回 第 一 参考 点 ,M19 定向 ,准备 抓 刀 
N8 M50 刀 库 准备 好 (使 能 

N9 M52 刀 库 向 右 ( 靠 近 主轴 ) 

N10 M53 松 刀 吹 气 

N11 G91G28Z0 返回 第 一 参考 点 

N12 IF[#1001EQ1]GOTO15 (T CODE =0) 如 果 指 令 TO , 则 无 需 抓 刀 

N13 M54 刀 盘 旋转 

N14 G91G30P27Z0 返回 第 二 参考 点 

N15 M55 刀具 卡 紧 
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N16 M56 刀 盘 向 左 (远离 主轴 ) 
N17 M51 旋转 结束 

N18 G#199G#198 恢复 模 态 

N19 M99 


(2) M 代码 定义 

1) M19: 主轴 准 停 〈( 需 调整 准 停 点 以 方便 换 刀 ) 。 

2) M50: 刀 库 旋转 使 能 (通知 PMC， 可 以 执行 换 刀 动作 了 ) 。 
3) M51: 刀 库 旋转 结 

4) M52: 刀 库 向 右 (靠近 主轴 ) 。 

5) M53 : WJJ, KA. 

6) M54: JIRDEFE, 

7) M55: 刀具 夹 紧 。 

8) M56: JAHE (远离 主轴 )。 

4. 评分 标准 










































































评分 标准 
序号 考核 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 4 
1 梯形 图 设计 完成 第 1) .2 ) 项 控制 要 求 每 个 题 5 分 10 
2 — 完成 第 3) 4) 5) 项 控制 要 求 每 个 题 30 分 | 90 

合计 100 

5. 准备 清 

准备 清单 
序号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 | 备注 
1 FANUC 数控 系统 的 加 工 中 心 0i 系统 及 说 明 书 台 1 
2 绘图 纸 A4 张 20 

















二 、 相 关 知 识 


1. 刀 库 结构 

加 工 中 心 的 刀 库 一 般 采 用 盘 式 刀 库 ， 多 采用 液压 或 气压 控制 刀 库 旋转 方向 ， 控 
制 方式 均 采 用 PMC 轴 控 制 。 

采用 固定 换 刀 的 斗笠 式 刀 库 ， 换 刀 时 ， 先 还 刀 ， 再 取 刀 。 刀 具 号 和 刀 套 号 固 
定 ， 不 需要 刀具 检索 。 加 工程 序 中 使 用 MOT 、PLC 或 宏 程 序 检 测 到 M06 信号 脉 
冲 和 TT 信号 脉冲 ,将 主轴 上 的 刀具 还 回 到 对 应 刀 套 中 去 ,然后 刀 库 旋转 到 要 交换 
的 刀 套 位 置 ， 完 成 抓 刀 。 

2. PMC 结合 宏 程序 实现 

由 于 宏 程 序 在 处 理 和 编程 上 的 方便 性 ， 所 以 在 利用 PMC 实现 刀 库 动作 时 结合 
宏 程 序 进行 ， 可 以 大 大 地 节省 PMC 编程 的 内 容 , 减少 工作 量 ， 使 用 宏 程 序 的 同时 
还 可 以 加 强 可 读 性 ;在 时 序 的 处 理 上 ， 可 以 避免 类 似 梯 形 图 中 的 复杂 人 处理， 而 是 利 
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用 程序 的 执行 顺序 方便 地 完成 。 


3. PMC 的 功能 指令 
(1) 常数 定义 指令 (NUME) NUME 指令 是 指 2 位 或 4 位 BCD 代码 常数 定义 















































指令 。 
BYT 
NUME 常数 | | NUME 07 
ACT R9091.0 x 
PUB | H HH HB 220 
常数 输出 地 址 X2.0 X2.1 X22 X2.3 X2.4 
指令 格式 指令 实例 





(2) 传输 指令 (MOVE) MOVE 指令 是 把 比较 数据 和 处 理 数据 进行 逻辑 
“与 ”运算 ， 并 将 结果 传输 到 指定 地 址 。 








ACT 比较 数据 高 4 位 1111 
MOYE | 比较 数据 低 4 位 R600.6 “| MOVE 1111 

SUB8 | 输入 数据 地 址 | 一 一 s D431 
输出 数据 地 址 D400 




















指令 格式 指令 实例 
(3) 旋转 指令 (ROT) ”ROT 指令 是 用 来 判别 回转 体 的 下 一 步 旋转 方向 ; 计算 
出 回转 体 从 当前 位 置 旋转 到 目标 位 置 的 步 数 ,或 计算 到 达 目 标 位 置 前 一 位 置 的 位 
置 数 。 


































































































RNO R9091.1 RNO 
BYT R9091.0 

回转 体 的 分 度数 Bur w 
DIR Í ; 

O07 | 当前 位 置地 址 | wi R9091.1 DIR or| D20 | wi 
POS = H ， FOS 
L T |suB6 目标 位 置地 址 R900.1 POS SUB6| D300 [Rog00 
INC 结果 输出 地 址 R9091.0 INC 
R700 

ATC F73 ATC 

指令 格式 指令 实例 


三 、 操 作 要 点 


1. PMC 梯形 图 的 编辑 方法 
1) 按 数 控 系 统 显 示 器 的 “SYSTEM” 键 ， 再 按 下 “+ 、PMCLAD” 软 键 ， 进 
和 人 梯形 图 画面 。 按 下 “列表 ” 软 键 ， 可 以 显示 梯形 图 的 一 览 画 面 。 
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SUB 1 
EHD1 


R9091. 1 R0258. 4 R0258. 3 


R9091. 1 R8258. 4 
alla [O 








HDI kiek www === | |12:13:26| | 
J = 梯形 图 | VEJ | | < 操作 3 图 


2) 选择 “+ 设 定 ” 软 键 ， 对 PMC 梯形 图 显示 进行 设 定 。 














PHc 梯 图 执行 
PACE HE E 
[JUST FOR DEMO 1# 1-1“121NET 
XBBB8.4 GOODS. 4 
db [O 
O 
PHC JSPR mor OSE) 
地 址 注释 符号 ”地址 


功能 命令 的 时 示 形式 Et 宽度 7 记 长 








显示 触 点 注释 =W 17 ¿247 
节点 幅度 = 标准 加 宽度 
显示 线圈 注释 = ESE + 
显示 光标 = 是 “HE 
子 程 序 网 格 号 = 局 部 ¿šP | 
反 向 搜索 许可 -E 不 
n> 


MDI +**** kkk *** |12:15:25| 
引 | | | it | at | 吓 
3) 选择 “操作 ”、“ 缩 放 ”、“ 梯 形 图 ”， 进 入 梯形 图 显示 画面 。 


PHC 梯 图 执行 








=I 
194142 y C#625 1LEUEL2 
R9091. 1 R0258. 4 R8258. 3 

















3-5Z3-128HET 





X0024.1 


XBB24. 2 
X80824. 3 
X08026. 4 
X08026. 5 


X80826. 7 
3NET:R9991. 1:LOG1 区 Y= 
n> 

















MDI Hkk ok *==| |12: 17:58 | 
s > | == | J #@ | * ]] 
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4) 按 下 “编辑 ” 软 键 ， 进 入 梯形 网 编辑 画面 。 





Phc 宰 图 执行 





PHERS 
]LEVUELz 




















5) 梯形 图 编辑 画面 中 各 软 键 的 作用 : 

D “JR”: 显示 程序 结构 的 组 成 。 

DBR”: 计 人 搜索 方式 。 

© “缩放 ”修改 光标 所 在 位 置 的 网 络 。 

由 “产生 ”: 在 光标 位 置 之 前 编辑 新 网 络 。 

@ “HJ”; 地 址 导 自 动 分 配 (避免 出 现 重 复 使 用 地 址 导 的 现象 ) 。 
(@ “选择 ” : 选择 复制 、 删 除 、 剪 切 的 程序 。 

CD“ 删 除 ”， 删除 所 选择 的 程序 。 

“前 切 ”， 剪 切 所 选择 的 程序 。 

© “HA: 复制 所 选择 的 程序 。 

QO “hH. 粘贴 所 复制 、 剪 切 的 程序 到 光标 所 在 位 置 。 
QD “交换 ”: 批量 更 换 地 址 号 。 

(“地 址 图 ”， 显示 程序 所 使 用 的 地 址 分 布 。 

B EP: 编辑 完成 后 更 新 程序 的 RAM 区 。 

W WRR”: 恢复 更 改 前 的 原 程序 。 

(D E”: PMC 梯形 图 编辑 相关 设 定 。 

d “AZIE”: 停止 PMC 的 运行 。 

D “Q”: s 退出 编辑 状态 。 

曲 “ZH RU. 编辑 完 后 退出 。 


6) 使 用 的 钦 刍 种 类 
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=  . . R 





7) 梯形 图 的 启 3. 

D EE F “SYSTEM” 键 。 

@) 按 下 软 键 “+ 、PMCCNF、PMCST、( 操 作 )”。 
© 按 下 软 键 “启动 ”后 ,梯形 图 进入 启动 状态 。 














单 形 图 
[ 神 形 图 程序 (R2) ILEVEL2 3-5/3-128NET| 
R9891. 1 R0250.4 R8258. 3 í 








3HET : R9091. 1:LOG1 < JF 



























































j 列表 | 搜索 | | 编辑 | 转换 a 
2. ne 
等 刀 库 的 输入 点 : 

JJ Ë = JK HEF H F IK 
X0000. 0 JI REO JT 2 X0000. 5 手动 送 刀 按钮 
X0000. 1 刀具 卡 紧 到 位 开关 X0000.6 手动 刀 盘 反 转 按钮 
X0000. 2 刀 库 在 石 检测 开关 ( 换 刀 位 ) X0000.7 手动 万 盘 正 转 按钮 
X0000.3 刀 库 在 左 检测 qe s) 
X0000. 4 刀 库 计数 开关 /刀具 在 位 检测 C0000 J] J Car (20 把 



























































X0000.0 R0500.0 
() 
X0000.1 R0500.1 
O) 
X0000.2 R0500.2 
X0000.3 R0500.3 
() 
X0000.4 R0500.4 
X0000.5 R0500.5 
() 
X0000.6 R0500.6 
X0000.7 R0500.7 
() 
R9091.0 
BYT SUB23| 0020 
LOG 0 
R9091.1 NUME 
ACI C0000 
LOG 1 MG.NUM 
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定义 斗笠 刀 库 的 输出 点 : 
















































































地 址 言 号 名 称 地 址 信号 名 称 
Y0000. 0 刀 库 电动 机 正 转 Y0000. 4 刀 盘 向 左 输出 
Y0000. 1 刀 库 电动 机 反 转 Y0000. 5 刀 盘 正 转 指示 灯 
Y0000. 2 主轴 松 刀 输 出 Y0000. 6 刀 盘 反 转 指示 灯 
Y0000. 3 刀 盘 问 右 输出 

R0501.0 Y0000.0 
( ) 

R0501.1 Y0000.1 
( ) 

R0501.2 Y0000.2 
| () 

R0501.3 Y0000.3 
( ) 

R0501.4 Y0000.4 
( ) 

R0501.5 Y0000.5 
( ) 

R0501.6 Y0000.6 

| 站 











3. 主轴 上 无 刀 ， 设 计 抓 刀 程 序 
控制 过 程 : 
N7: 返回 第 一 参考 点 。 
N8: 刀 库 旋转 使 能 M50, 
N9: 刀 库 向 右 M52, 
N10: 松 刀 吹 气 M53, 
N13: 刀 库 旋转 到 位 M54。 
N14: 返回 第 二 参考 点 。 
N15: 刀具 夹 紧 M55。 
N16: 刀 盘 向 左 M56, 
N17: 旋转 结束 M51, 
(1) M50 换 刀 开始 ”执行 M50 指令 〈 译 码 器 输出 R0018. 0) ， 刀 库 准 备 好 。 执 
行 T 了 代码 的 条 件 (两 者 具备 之 一 ) : 
1) 主轴 上 无 刀 R0504.1 =1 (初始 状态 或 手动 松 刀 之 后 ) 。 
2) 主轴 上 有 刀 ， 并 且 等 于 当前 刀 套 号 R0504. 2 =1 (上 次 换 刀 结束 保留 ) 。 


R0018.0R0501.1 R0501.0 R0501.1F00 15.7 G0008.4 R0505.0 
|= 1 人 | ( x M50 换 刀 开 始 
M50 Í ORARA 





@ @ G @ @ @ @ @ G 











R0504.2 


C2=D0 
. B F0001.1 
| / 

















| 
RES 
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(2) M52 刀 盘 向 右 “M52 〈 译 码 需 输出 R0018.2) 刀 库 向 右 动 作 有 两 种 可 能 : 
1) 主轴 上 有 刀 ， 但 不 是 目标 刀 ， 还 刀 回 库 (Z 轴 在 第 二 参考 点 ) 。 
2) 主轴 上 无 刀 ,， 但 是 目标 刀 在 当前 刀 套 内 ， 需 要 取 刀 上 主轴 (Z 轴 在 第 一 参考 点 )。 









































| R0018.2 R0505.0 F0096.2 R0504.2 R0502.0 R0502.2 G0008.4 R0505.2 
| | | | | | | | (六 -| M52 刀 航向 右 
M52 C2=D0 |TL_CLAMAG-LEFT 
F0094.2 R0504.1 R0505.2 
SP(D0)=0 


(3) M53 松 刀 吹 气 M53 ( 译 码 器 输出 R0018.3) 是 配合 M52 的 后 续 动 作 指 
令 ， 在 刀 库 右 到 位 后 执行 。 
| R00183 Fo 00 F0096.2 R0504.2 R0502.3 R0502.0 600054 R0505.3 | 
( 


|| | ) 
1 l ll ll 
M53 C2=DOIMAG-RIFBTL CLA 
F0094.2R0504. | 


M53 松 刀 吹 气 
































SP(D0)=0 
(4) M54 刀 库 旋转 M54 ( 译 码 器 输出 R0018.4) 在 主轴 上 无 刀 之 后 ， 刀 库 开 
台 寻 找 目标 刀 套 。 执 行 M54 的 条 件 : 
1) Z 轴 必 须 在 高 点 ( 非 换 刀 点 )。 
2) JEER 〈 换 刀 点 ) 。 
3) 目标 刀 号 不 等 于 当前 刀 套 号 。 
4) 指令 非 To。 














| R00184 R0505.0 F0094.2 R0502.1 R0502.3 R0504.0 R0504.3 R0505.4 
| | | | | | | | | | 1/| / ( ) —] M54 刀 阵 旋转 
| Msi TL UNCLA MAG-RTFB TO T=C2 











寻找 目标 刀 号 的 最 短 旋转 路 径 输 出 C0002 为 刀 库 当前 刀 套 号 ,目标 刀 套 即 为 
T 指 令 刀 号 (D0028)。 

R0505.5 =1: 刀 库 正 转 ( 刀 套 号 增加 方向 ); R0505.5 =0: 刀 库 反 转 (JES 
减少 方向 ) ; D0042; 从 当前 位 旋转 到 目标 位 所 需 的 步 数 。 
































R9091.1 RNO R0505.5 
SUB6 |0020 (} 
LOG 1 ROT2 
R9091.0 BYT ROT 
C0002 
LOG 0 PRESENT_T_NUM 
R9091.1 DIR 
D0028 
LOG 1 T_BCD 
R9091.0 POS 
D0042 
LOG 0 
R9091.1 INC 
LOG 1 
R0018.4 ACT 
M54 
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(5) M55 刀 夹 紧 M55 ( 译 码 器 输出 R0018.4) 执行 时 ， 认 为 换 刀 已 经 结束 。 
有 两 种 可 能 . 

1) 执行 了 TO 还 刀 回 库 指令 (Z 轴 退 回 高 点 ， 第 一 参考 点 ) 。 

2) 执行 了 非 To 的 换 刀 指令 ， 而 且 了 代码 等 于 主轴 上 的 刀 号 (Z 轴 在 换 刀 点 )。 

执行 M55 后 ,将 代码 赋值 给 D0000, 


R0018.5 R0505.0 F0094.2 R0504.0 R0502.3 R0502.1 G0008.4 R0505.6 














一 一 一 一 一 < 一 M55 刀 具 卡 紧 
M55 TO |MAG-RTFBTL UNCLA 
F0096.2 R0503.7 R0505.6 
T=SP(D0) 
R0018.5 R0505.0 ACT 
| | | | SUB8 |1111 
M55 
MOVE 
1111 
D0028 
T_ BCD 
D0000 
SP T_CODE 




















(6) M56 刀 盘 问 左 ”执行 M56 ( 译 码 需 输 出 R0018.6) 刀 盘 向 左 之 前 ， 必 须 
保证 换 刀 结束 。 有 两 种 可 能 : 
1) 主轴 上 有 刀 ， 仅 执行 TO 还 刀 回 库 指令 (R0504.0=1)。 
2) 执行 正常 换 刀 指令 ， 并 且 换 刀 结 束 (R0503.7 =1，R0504.2 =1) 。 
R0018.6 R0505.0 F0091.2 R0504.0 R0504.1 R0502.0 R0502.3 R0505.7 | 


| 1 | ()— M56 JJ # IË] Z 
M56 TO SP(D0)=0 TL_CLA|MAG-RTFB 


F0095.2 R0503.7 R0504.2 R0505.7 












































T=SP(D0) C2=D0 
(7) M51 换 刀 结 
1) 执行 M51 ( 译 码 带 输 出 R0018. 1), 
2) 刀 库 在 左 ， 并 且 刀 具 卡 紧 。 
3) 了 代码 等 于 当前 主轴 上 的 刀 号 (R0503.7=1)。 
| R00181 R0502.0 R0502.2 R0504.3 R0503.7 R0505.1 
| | | | | | | | ( )—| M51 换 刀 结 束 
M51 TL CLAMAG-LEFT| T=C2 | T=SP(D0) 
R0504.0 


| 
TO 


4. 主轴 上 有 刀 ， 设 计 还 刀 回 库 程 序 
控制 过 程 : 
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N5: 返回 第 二 参考 点 。 
N8: 刀 库 旋转 使 能 M50。 
N9: 刀 库 向 右 M52, 
N10: 松 刀 吹 气 M53, 
N11: 返回 第 一 参考 点 。 
N15: 刀具 夹 紧 M55。 
N16: 刀 盘 向 左 M56, 
(1) M50 换 刀 开始 ”执行 M50 指令 (姨妈 输出 R18.0)， 刀 库 准备 好 。 执 行 T 
代码 的 条 件 (两 者 具备 之 一 ): 
1) 主轴 上 无 刀 R0504.1 =1 (初始 状态 或 手动 松 刀 之 后 ) o 
2) 主轴 上 有 刀 ， 并 且 等 于 当前 刀 套 号 R0504. 2 =1 (上 次 换 刀 结束 保留 ) 。 





@ @ @ @ @ @ G 



































R0018.0 R0504.1 R05010 R0501.1 F0015.7 G0008.4 R0505.0 
|| l, / |] || ()— M50 FIIF iR 
M50 ISP(D0)=0 ORARA 
R0504.2 
C2=D0 
R0505.0 R0505.1 F0001.1 
kl 人 M 
RES 


(2) M52 刀 盘 向 右 M52 ( 译 码 需 输 出 R0018. 2) 刀 库 向 右 动作 有 两 种 可 能 : 
1) 主轴 上 有 刀 ， 但 不 是 目标 刀 ， 还 刀 回 库 (Z 轴 在 第 二 参考 点 ) 。 
2) 主轴 上 无 刀 ， 但 是 目标 刀 在 当前 刀 套 内 ， 需 要 取 刀 上 主轴 (Z 轴 在 第 一 参考 








局 0 
R00182 R0505.0 F00962 R0504.2 R0502.0 R0502.2 G0008.4 R0505.2 
| | | | | | | | | | | | | | ()—] M52 刀 盘 向 右 
M52 C2=D0 | TL_CLA IMAG-LEFT 
F0094.2 R0504.1 R0505.2 
SP(D0)=0 





(3) M53 松 刀 吹 气 ” M53 ( 译 码 器 输出 R0018.3) 是 配合 M52 的 后 续 动 作 指 令 ， 在 
刀 库 右 到 位 后 执行 。 


R0018.3 R0505.0 F0096.2 R05042 R0502.3 R0502.0 G0008.4 R0505.3 















































| | 1 1 | | 1 | () M53 松 刀 吹 气 
M53 C2=D0 MAG-RTFB| TL CLA 
F0094.2 R0504.1 R0505.3 
SP(D0)=0 


(4) M55 刀具 夹 紧 ”M55 〈 译 码 髓 输出 R18.4) 执行 时 ， 认 为 换 刀 已 经 结束 。 有 两 
种 可 能 . 

1) 执行 了 TO 还 刀 回 库 指 令 〈Z 轴 退 回 高 点 ， 第 一 参考 点 ) 。 

2) 执行 了 非 TO 的 换 刀 指令 ， 而 且 了 代码 等 于 主轴 上 的 刀 号 (Z 轴 在 换 刀 点 ) 。 
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执行 M55 后 ， 将 了 代码 赋值 给 D0000, 


R00185 R0505.0 F00942 R0504.0 R0502.3 R0502.1 G0008.4 R0505.6 
| | | | | | 















































| || lÍ | | ( ) 一 | M55 刀 具 卡 紧 
M55 T0 [IMAG-RTFBITL UNCLA 
F0096.2 R0503.7 R0505.6 
T=SP(D0) 
R0018.5 RO5O50 ACT 
| | SUB8 |H 
M55 
MOVE 
1111 
D0028 
T_BCD 
D0000 
SP T CODE 

















(5) M56 刀 盘 癌 左 ”执行 M56 ( 译 码 器 输出 R0018.6) 刀 盘 向 左 之 前 ， 必 须 
保证 换 刀 结束 。 有 两 种 可 能 : 

1) 主轴 上 有 刀 ， 仅 执行 M56 TO 还 刀 回 库 指令 (R0504.0=1)。 

2) 执行 正常 换 刀 指令 ， 并 且 换 刀 结 束 (R0503.7=1，R0504.2 =1)。 
| 00186 R0305.0 F0094.2 R0504.0 R0504.1 R0020 R0502.3 R0505.7 


1 | | | | O heane 
M56 TO SP(D0)=0 | TL_CLA MAG-RTFB 

















F0096.2 R0503.7 R0504.2 R0505.7 





























T=SP(D0) C2=D0 
(6) M51 换 刀 结 
1) 执行 M51 ( 译 码 器 输出 R0018. 1) 。 
2) 刀 库 在 左 ， 并 且 刀 具 卡 紧 。 
3) 了 代码 等 于 当前 主轴 上 的 刀 号 (R0503.7=1)。 


R0018.1 R0502.0 R0502.2 R0504.3 R0503.7 R0505.1 

m km 一 —M518⁄JJ#38E 

M51 TL CLA MAG-LEFT| T=C2 |T=SP(D0) 

R0504.0 
TO 

5. 主轴 上 有 刀 ， 执 行 指令 T”， 设 计 先 还 刀 再 抓 刀 程序 

控制 过 程 : 

Q) N5: 返回 第 二 参考 点 。 

© N8: 刀 库 旋转 使 能 M50, 
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r 
m 
© 





@ @ @ @ @ @ @ 
Z 





(1) M50 换 刀 开始 


行 了 代码 的 条 件 (两 者 具 


N9: JEMA M52, 

: 松 刀 吹 气 M53 。 
N11: 返回 第 一 参考 点 。 
: 刀 盘 旋转 到 位 M54。 
N14: 返回 第 二 参考 点 。 
N15 刀具 夹 紧 M55 。 
N16: 刀 盘 向 左 M56, 


执行 M50 指令 〈 译 码 器 输出 R0018. 0) ， 刀 库 准 备 好 。 执 
备 之 一 ) : 


1) 主轴 上 无 刀 R0504.1 =1 (初始 状态 或 手动 松 刀 之 后 )。 
2) 主轴 上 有 刀 ， 并 且 等 于 当前 刀 套 号 R0504.2 =1 (上 次 换 刀 结束 保留 ) 。 























R0505.0 R0505.1 F0001.1 


R0018.0 R0501.1 R0501.1 R0501.1 F0045.7 G0008.4 R0505.0 
|| /| /| | | | (一 | Ms50 换 刀 开 始 
M50 |SP(D0)=0 ORARA 
R0504.2 
C2=D0 





| | | i 
RES 


(2) M52 刀 盘 向 右 








M52 ( 译 码 器 输出 R0018.2) 刀 库 向 右 动作 有 两 种 可 能 : 


1) 主轴 上 有 刀 ， 但 不 是 目标 刀 ， 还 刀 回 库 (Z 轴 在 第 二 参考 点 ) 。 


2) 主轴 上 无 刀 ,， 但 
考点 ) 。 


U R0505.0 F0096.2 





是 目标 刀 在 当前 思 套 内 ,需要 取 刀 上 主轴 (Z 轴 在 第 一 参 


R0504.2 R0502.0 R0502.2 G0008.4 R0505.2 














11 | | () M527A P] i 


























(3) M53 松 刀 吹 气 





M52 C2=D0 | TL CLA MAG-LEFT 
F0094.2 R0504.1 R0505.2 
SP(D0)=0 


M53 ( 译 码 器 输出 R0018.3) 是 配合 M52 的 后 续 动 作 指 


令 ， 在 刀 库 右 到 位 后 执行 。 


























(4) M54 刀 库 旋转 

















R0018.3 R0505.0 F0096.2 R0504.2 R0502.3 R0502.0 G0008.4 R0505.3 
|| | | | | | | | () 一 M53 松 刀 吹 气 
M53 C2=D0 MAG-RTFB TL CLA 
F0094.2 R0504.1 R0505.3 
SP(D0)=0 








M54 ( 译 码 器 输出 R0018.4) 在 主轴 上 无 刀 之 后 ， 刀 库 开 


台 寻 找 目 标 刀 套 。 执 行 M54 的 条 件 : 


316 A 维 修 电 工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





1) Z 轴 必须 在 高 点 〈 非 换 刀 点 ) 。 

2) JEER 〈 换 刀 点 ) 。 

3) 目标 刀 号 不 等 于 当前 刀 套 号 。 

4) 指令 非 TO 

寻找 目标 刀 号 的 最 短 旋转 路 径 输 出 C0002 为 刀 库 当前 刀 套 号 ， 目 标 刀 套 即 为 
T 指 令 刀 号 (D0028)。 











| R0018.4 R0505.0 F0094.2 R0502.1 R0502.3 R0504.0 R0504.3 R05054 | 
| | | | | | | | | | 1/| | () a 





| M54 TL UNCLA MAG-RTEB T0 T=C2 
R0505. 5 =1: 刀 库 正 转 ( 刀 套 号 增加 方向 ) ;R0505.5 =0， JERE (JES 
减少 方向 ) ; D0042: 从 当前 位 旋转 到 目标 位 所 需 的 步 数 。 
































R9091.1 RNO R0505.5 
| SUB6 |0020 () 
LOG 1 ROT2 
R9091.0 BYT ROT 
| C0002 
LOG 0 PRESENT_T_NUM| 
R9091.1 DIR 
| D0028 
LOG 1 T_BCD 
R9091.0 POS 
| D0042 
LOG 0 
DE INC 
LOG 1 
R0018.4 ACT 
M54 











(5) M55 刀具 夹 紧 ”M55 ( 译 码 器 输出 R0018.4) 执行 时 ， 认 为 换 刀 已 经 结 
束 。 有 两 种 可 能 ; 
1) 执行 了 TO 还 刀 回 库 指令 (Z 轴 退 回 高 点 ， 第 一 参考 点 ) 。 
2) 执行 了 非 TO 的 换 刀 指令 ， 而 且 了 代码 等 于 主轴 上 的 刀 号 (Z 轴 在 换 刀 点 )。 
执行 M55 后 ,将 TT 代码 赋值 给 D0000, 
R00155 R0505.0 F00942 R0504.0 R0502.3 R0502.1 O00081 -o 












































| | | | 1 | | M55 刀 具 卡 紧 
M55 TO MAG-RIFBITL_UNCLA 
F0096.2 R0503.7 R0505.6 
T=SP(D0) 
R0018.5 R0505.0 ACT 
|! |! SUB8 |1111 
M55 MOVE 
1111 
D0028 
T BCD 
D0000 
SP T CODE 
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(6) M56 刀 盘 向 左 ”执行 M56 ( 译 码 器 输出 R0018.6) 刀 盘 向 左 之 前 ， 必 须 
保证 换 刀 结束 。 有 两 种 可 能 : 
1) 主轴 上 有 刀 ， 仅 执行 M56 TO 还 刀 回 库 指令 (R0504.0=1)。 
2) 执行 正常 换 刀 指令 ， 并 且 换 刀 结 束 (R0503.7=1，R0504.2 =1)。 
R0502.3 R0505.7 


| R0018.6 R0505.0 F0094.2 R05040 R0504.1 R0502.0 | 
| | | | | | () M56JJ#k R] ZE 


l | 
M56 TO 
F0096.2 R0503.7 R0504.2 R0505.7 





SP(D0)=0 | TL_CLA MAG-RTFB 






































T=SP(D0) — C2=D0 
(7) M51 换 刀 结 
1) 执行 M51 ( 译 码 器 输出 R0018. 1 ) 。 
2) 刀 库 在 左 ， 并 且 刀 具 卡 紧 。 
3) 了 代码 等 于 当前 主轴 上 的 刀 号 (R0503.7=1)。 

R0018.1 R0502.0 R0502.2 R0504.3 R0503.7 R0505.1 
|| || | | | () M51 换 刀 结 束 
M51 TL CLA MAG-LEFT| T=C2 |T=SP(D0) 








R0504.0 














TO 





四 、 样 例 小 结 
本 样 例 的 难度 是 加 工 中心 PCM 梯形 图 编辑 器 的 使 用 方法 。 注 意 PCM 指令 与 
PLC 指令 的 区 别 。 
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